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La ciencia avanza descomponiendo en partes los fenómenos más complejos y 
difíciles y la psicología no es una excepción en su estudio del hombre. Ese 
proceso de diferenciación ha de llevarse a cabo sin perder de vista que de lo que 
se trata es de explicar el comportamiento del sujeto como un todo dentro de un 
sistema natural y sociocultural más amplio del que forma parte. Solo si tenemos 
presente esta perspectiva, podremos evitar los excesos cometidos a lo largo de la 
historia de la psicología cuando cada aproximación ha tratado de convertirse en 
la única explicación válida que permitiría dar cuenta de todo el comportamiento, 
denigrando y excluyendo al resto de perspectivas y metodologías. 


Con Pensar la psicología llega el momento de tomar en consideración las 
aportaciones de cada una de estas orientaciones sin necesidad de apostar en 
exclusiva por una de ellas como explicación global. No estamos proponiendo, 
por supuesto, una aproximación ecléctica en la que todo valga, sino trabajar en la 
dirección de integrar las aportaciones de las distintas perspectivas en un marco 
coherente sometido siempre a contrastación empírica. 
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A Dulce, por tantos momentos compartidos reflexionando sobre estas y Otras 
cuestiones. 


INTRODUCCIÓN 


Si dejásemos de lado todo lo que no está claro, 
probablemente nos quedaríamos 
con tautologías triviales y sin interés. 


Werner Heisenberg 


Conocer cómo funciona la mente ha sido desde siempre una preocupación de los 
seres humanos. De hecho no solo la filosofía, primero, y la psicología científica, 
más tarde, han tratado de averiguarlo, sino que la misma psicología popular parte 
del supuesto de que todos los seres humanos tenemos una mente y de que, en sus 
aspectos básicos, esta funciona de una manera parecida en todas las personas. 
Suponemos que todos tenemos la capacidad de percibir el mundo exterior de una 
manera parecida, aunque cada uno tengamos nuestro propio punto de vista; todos 
tenemos la capacidad de aprender, de recordar el pasado, de planificar el futuro, 
de tomar decisiones, de comunicarnos entre nosotros y, por supuesto, de actuar. 
Para atribuir mente a los demás y explicar el funcionamiento de esta partimos de 
nuestra experiencia con respecto al funcionamiento de nuestra propia mente ya 
que no podemos observar directamente el funcionamiento de la mente de los 
otros. Esta explicación de cómo funciona nuestra mente es limitada por cuanto 
solo tenemos acceso a una parte muy pequeña de nuestro funcionamiento 
mental, aquella que podemos experimentar conscientemente que, como 
tendremos ocasión de ver a lo largo de estas reflexiones, no es más que la punta 
del iceberg mental, cuya parte oculta a nuestra capacidad introspectiva, como 
sucede con los verdaderos icebergs, es mucho mayor. 


La psicología, y las ciencias cognitivas en general, tratan precisamente de 
descubrir la organización y el funcionamiento de la mente, no solo de su parte 
consciente, sino de la mente en su conjunto, ya que se supone que la mente 
consciente es el resultado del funcionamiento de esa parte más grande a la que 
no tenemos acceso directo y que el comportamiento de los individuos es, a su 


vez, el resultado tanto del funcionamiento consciente como del no consciente. La 
comprensión de ese comportamiento es una de las «grandes cuestiones» que, 
junto con la naturaleza de la materia, el origen del universo y la naturaleza de la 
vida se ha planteado la humanidad desde siempre. 


El pensamiento científico mejoró nuestra capacidad para entender, predecir y 
controlar las fuerzas naturales que hacen que nuestro mundo funcione de la 
manera en que lo hace. Y esto ha sido posible gracias a que ciencias, como la 
física, han descubierto algunos de los principios que rigen la organización y el 
funcionamiento de la materia que están más allá de lo que somos capaces de 
conocer los humanos en nuestra experiencia ordinaria. Del mismo modo, la 
psicología trata de entender, predecir y controlar las «fuerzas» que hacen que los 
organismos humanos funcionen del modo en que lo hacen, y para ello ha de ir 
también más allá de lo que podemos observar y experimentar directamente. Y, lo 
mismo que los conocimientos de la física nos han permitido liberarnos de 
muchas de las tiranías del medio (límites perceptivos, frío y calor, comunicación 
a grandes distancias, grandes desplazamientos, etc.), entender por qué nos 
comportamos de la manera en que lo hacemos nos permitiría liberarnos, al 
menos en parte, de la tiranía de los determinantes «ocultos» de nuestro 
comportamiento, al saber que están ahí y poder averiguar cuál es su naturaleza y, 
en alguna medida, poder controlarlos. El objetivo último sería llegar a conocer 
por qué hacemos lo que hacemos en cada ocasión, y ser capaces de entender 
también por qué los demás hacen lo que hacen. Ese conocimiento nos permitiría, 
por una parte, una mayor autonomía personal en nuestro funcionamiento y, por 
otra, una relación con los otros más transparente e igualitaria, ya que al poder 
hacerlo explícito estaríamos en condiciones de utilizarlo en nuestra relación con 
ellos. Se trataría de aprovechar la ciencia, en nuestro caso la psicología, como 
una fuente prolífica de nuevas formas de describir y entender tanto al mundo 
como a nosotros mismos (Gooding, 2004). 


Conocer qué hacen los organismos humanos, cómo lo hacen y por qué lo hacen 
es el objeto de estudio de la psicología. En esto existe un consenso general entre 
los psicólogos. Donde, como veremos, se produce una diversidad de enfoques es 
en la manera de abordar el análisis y la explicación del comportamiento en las 
distintas situaciones en que este se produce. En primer lugar, la discrepancia se 
produce respecto a si el comportamiento se ha de explicar únicamente a partir de 
lo observable, el comportamiento mismo y las características de la situación en 
que este tiene lugar, sin postular la existencia de procesos internos no 
directamente observables que medien la relación entre ambos, o si es necesario 


invocar la existencia de tales procesos. Es la primera cuestión que la psicología 
ha de resolver. Como tendremos ocasión de ver en los capítulos que siguen, en la 
actualidad existe un amplio consenso con respecto a que no es posible explicar el 
comportamiento de los individuos sin recurrir a algún tipo de mecanismo interno 
de procesamiento de la información proporcionada por el entorno, ya que en una 
misma situación individuos distintos pueden comportarse de maneras muy 
diferentes en función de la interpretación que hagan de la misma. Incluso un 
mismo individuo puede comportarse de forma diferente en una misma situación 
en distintos momentos dependiendo de la interpretación que en cada ocasión 
haga de ella. Es decir, el efecto de la situación sobre el individuo no es directo y 
automático, sino que viene mediado por cómo el sujeto la percibe e interpreta, es 
decir, por cómo la procesa. 


Una vez establecido que el sujeto no está sometido necesariamente al vaivén de 
las situaciones, sino que tiene un papel activo en la interpretación de las mismas 
y, en consecuencia, en la determinación del comportamiento a realizar en cada 
ocasión, la cuestión está en averiguar cómo está organizado y cómo funciona el 
sistema interno (cognitivo) que le permite al sujeto realizar dicha interpretación 
y escoger la manera de comportarse. El problema estriba en que dicho sistema 
no es directamente observable y solo podemos inferir su estructura y su 
funcionamiento a partir de lo que sí es observable, la situación y el 
comportamiento, por lo que el grado de indeterminación de los modelos 
elaborados para explicar qué sucede en el interior del individuo para que se 
comporte de la manera en que lo hace en una situación y un momento 
determinados es muy grande. Esta es precisamente la razón de que se hayan 
propuesto explicaciones de los determinantes internos del comportamiento de lo 
más diversas, desde las que se plantean sin apenas base empírica y con un 
carácter eminentemente especulativo y, por tanto, con muy pocas restricciones 
en la elaboración de modelos, como el psicoanálisis, hasta aquellas que tratan de 
elaborar modelos del funcionamiento mental a partir de datos empíricos 
contrastados, como la psicología del procesamiento de la información. 


Aquí, de nuevo, surgen discrepancias sobre cuál es la mejor manera de entender 
los procesos (de cómputo) que tienen lugar en el interior del organismo. ¿Han de 
entenderse estos en términos puramente simbólicos, como plantean los modelos 
tradicionales de procesamiento de la información, o, por el contrario, es mejor 
plantearlos en términos subsimbólicos, más próximos al modo de funcionar del 
órgano responsable de esos procesos, el cerebro? ¿Y si el cerebro funciona de 
ambas maneras? 


En realidad, de lo que se trata a la hora de elaborar modelos de funcionamiento 
mental es de tomar en consideración todas aquellas restricciones que permitan 
reducir el alto nivel de indeterminación de los modelos de procesamiento 
basados únicamente en la manipulación de símbolos y elaborados 
exclusivamente a partir de datos comportamentales. 


Parece claro que para poder explicar el comportamiento de los sujetos humanos 
es necesario postular la existencia de procesos mentales. Los datos de la 
neurociencia indican que el órgano en el que tienen lugar estos procesos es el 
cerebro. En consecuencia, cualquier modelo de funcionamiento de los procesos 
mentales ha de anclarse tanto en la conducta a la que esos procesos dan lugar 
como en las propiedades estructurales y funcionales del cerebro en el que los 
procesos se realizan. 


Pero tampoco podemos perder de vista que el cerebro no funciona de manera 
aislada, sino que forma parte de un cuerpo en permanente interacción con el 
mismo y, a través de él, en permanente interacción con el mundo circundante. Es 
necesario, por tanto, tener en cuenta también el papel del cuerpo y el del entorno 
que le rodea como elementos fundamentales para anclar y establecer 
restricciones a los modelos cognitivos. No en vano cuerpo y cerebro-mente 
forman una unidad como resultado de la evolución en un largo proceso de 
acoplamiento con el medio. Creemos que llamar la atención sobre esta necesidad 
es una aportación fundamental de quienes plantean que la cognición ha de 
considerarse desde la perspectiva encarnada y situada. 


Y, si tenemos en cuenta que los humanos estamos situados en un entorno 
sociocultural, no es posible pensar en una psicología que trate de explicar el 
comportamiento de las personas prescindiendo de la contribución que la 
sociedad y la cultura hacen a la conformación de la mente. El contenido de 
nuestras representaciones del mundo y el modo de actuar en él vienen 
determinados en gran medida por las representaciones y las reglas de actuación 
de la cultura, si bien no hemos de perder de vista que estas se incorporan a la 
mente en el marco establecido por las restricciones que impone la estructura y el 
modo de funcionamiento del cerebro y el cuerpo, de los que en ningún caso, por 
mucho que queramos, podemos escaparnos. 


Esta interrelación entre los determinantes biológicos y los determinantes 
culturales del funcionamiento mental puede entenderse mejor si tenemos en 
cuenta la distinción que la psicología ha llegado a establecer entre los dos modos 


de funcionar de la mente: un modo implícito, no consciente y automático, y otro 
explícito, consciente e intencional. El modo implícito sería el modo inicial de 
funcionamiento «de serie», resultado de la selección natural de un cerebro que 
forma parte de un cuerpo con sus modos específicos de interactuar con el 
mundo. Pero también formaría parte de ese modo de funcionar implícito aquella 
parte de la cultura que el sujeto va incorporando a su sistema de conocimiento y 
a su modo de funcionar, por el mero hecho de estar y actuar dentro de una 
cultura determinada. El lenguaje sería el ejemplo más claro de herramienta 
cultural incorporada al modo de funcionar de serie de los sujetos humanos. Pero 
también lo serían otras muchas habilidades, como, por ejemplo, la lectura y la 
escritura, la utilización de los números y la medida del tiempo (Pozo, 2001). 


Pero la cultura, además de proporcionarnos la posibilidad de incorporar a nuestro 
funcionamiento de serie esas habilidades, nos proporciona también formas y 
contenidos de representación compartidos socialmente que podemos manejar de 
forma explícita, consciente e intencional, tanto para representar el mundo y 
representarnos a nosotros mismos, como para comunicarnos con los demás. 
Somos sujetos de acción, pero también de conocimiento, con contenido y con 
conciencia. Somos conscientes de muchos aspectos del mundo, pero también 
podemos ser conscientes de las representaciones que elaboramos de ese mundo 
y, al ser conscientes de ellas, podemos manejarlas como objetos de 
representación. No estamos limitados a manejar los objetos del mundo, sino que 
podemos manejar las representaciones de esos objetos e incluso las 
representaciones de las representaciones. Esto posibilita construir nuevos 
mundos en forma de representación mental, pero también hacerlos realidad en la 
medida en que las limitaciones físicas del mundo, las que establece la sociedad y 
las que nos impone nuestro propio cuerpo nos lo permiten. Podemos considerar 
que la característica fundamental de la mente humana, que la diferencia del resto 
de los animales y de los sistemas de cómputo artificiales, es esa capacidad de 
conocer sus propias representaciones y de ese modo poder actuar sobre ellas y 
guiarse por ellas. 


La tesis que trataremos de defender en las reflexiones que siguen es, 
precisamente, que cualquier modelo que trate de explicar el comportamiento 
humano ha de partir del análisis del propio comportamiento, ha de tener en 
cuenta la organización y el funcionamiento del cerebro, la contribución del 
cuerpo tanto a la cognición como al comportamiento y la organización y el 
funcionamiento del medio en el que ese comportamiento tiene lugar. No será 
posible llegar a comprender el comportamiento humano si falta alguno de esos 


componentes. Somos conscientes de que lo que estamos proponiendo es una 
tarea de una enorme complejidad, por lo que no puede abordarse toda ella de 
golpe y al mismo tiempo. 


La ciencia avanza descomponiendo en partes los fenómenos complejos difíciles 
de abarcar de una vez en toda su extensión y la psicología no es una excepción. 
Entendemos que ese proceso de diferenciación ha de llevarse a cabo sin perder 
de vista que de lo que se trata es de explicar el comportamiento del sujeto 
humano como un todo dentro de un sistema natural y sociocultural más amplio 
del que forma parte. Tener presente esta perspectiva permitiría evitar los excesos 
cometidos a lo largo de la historia de la psicología cuando cada aproximación ha 
tratado de convertirse en la única explicación válida que permitiría dar cuenta de 
todo el comportamiento, denigrando y excluyendo a las demás también de 
manera absoluta. Pasó con el conductismo respecto a la psicología de las 
estructuras y las funciones mentales; pasaría luego con la psicología del 
procesamiento de la información con respecto al conductismo y, en alguna 
medida, sigue pasando actualmente: el conexionismo frente a la aproximación 
simbólica tradicional; la aproximación desde los sistemas dinámicos y la 
cognición encarnada y situada frente a los demás. 


Creemos que es hora de tomar en consideración las aportaciones de cada una de 
estas orientaciones situándolas en el lugar que les corresponde, sin la necesidad 
de apostar en exclusiva por una de ellas como explicación global. No estamos 
proponiendo, por supuesto, una aproximación ecléctica en la que todo valga, 
sino trabajar en la dirección de integrar las aportaciones de las distintas 
perspectivas en un marco coherente sometido siempre a contrastación empírica. 
La explicación del funcionamiento de los sistemas complejos ha de abordarse 
desde múltiples perspectivas y niveles. El sistema cognitivo es posiblemente el 
sistema más complejo que podemos conocer, no solo por su complejidad 
intrínseca, sino también porque es él mismo el que puede hacer posible dicho 
conocimiento. 


No debemos olvidar que, como hemos dicho, de lo que trata la psicología es de 
explicar los comportamientos. Por tanto, es imprescindible partir de un análisis 
adecuado de estos y de las circunstancias en que cada uno de ellos tiene lugar. 
Pero este análisis se quedaría en un nivel puramente descriptivo de las 
regularidades observadas, y la psicología pretende ir más allá. Pretende explicar 
por qué un sujeto en cada situación manifiesta un tipo de comportamiento 
determinado y a partir de ahí poder predecir cómo se comportará en el futuro en 


ese tipo de situaciones. Para ello necesitamos entender cómo procesa el cerebro 
la situación correspondiente, teniendo en cuenta que dicho procesamiento se 
realiza en parte en términos subsimbólicos, implícitos o inconscientes, y en parte 
en términos simbólicos, explícitos o conscientes, y que en realidad lo que el 
cerebro procesa es la información que le llega a través del cuerpo del que a su 
vez dependen también los comportamientos. Y, al mismo tiempo, hemos de tener 
en cuenta que ese cuerpo con ese cerebro no está solo en el mundo, sino que 
forma parte de una sociedad con una cultura determinada. 


En definitiva, el comportamiento de cada individuo está siempre situado en el 
aquí y ahora, pero con capacidad para abstraerse del presente y viajar hacia el 
pasado en el recuerdo y proyectarse hacia el futuro en la imaginación, y ello 
gracias a su Capacidad de manejar representaciones internas y externas. Se trata 
de un comportamiento de fondo casi mecánico, automático, sin necesidad de 
control consciente permanente por parte del sujeto, pero que, al mismo tiempo, 
no está totalmente fuera de control, ya que en cuanto las cosas no van como se 
esperaba salta la alarma y el sujeto puede tomar el control de la situación. La 
evolución de la especie humana y el desarrollo de cada individuo consiste 
precisamente en avanzar hacia la mejor combinación posible de automatismo y 
control: automatismo para lo rutinario (mayor eficiencia y liberación de 
recursos) y control para las situaciones nuevas (mayor flexibilidad). Pero hemos 
de tener en cuenta que una combinación adecuada de ambos modos de 
funcionamiento no es una consecuencia natural de estar simplemente en el 
mundo. Requiere un entrenamiento explícito largo y exige esfuerzo. Pensar 
siempre supone esfuerzo. Pero, como toda habilidad, y pensar lo es, puede 
convertirse en un hábito como resultado de una práctica sistemática, requiriendo 
Cada vez un esfuerzo menor. 


I. LA PSICOLOGÍA COMO CIENCIA DE LA CONDUCTA 


El organismo se convierte en persona en la medida en que 
adquiere un repertorio de comportamiento bajo las contingencias 
de refuerzo a las cuales se expone durante su vida. 


Burrhus F. Skinner 


Como señalamos en la introducción, el objetivo de la psicología como ciencia es 
comprender y explicar la conducta de los individuos utilizando métodos 
objetivos. No es de extrañar, por tanto, que el primer intento serio de hacer de la 
psicología una ciencia objetiva, al estilo de las ciencias naturales, tratase de 
explicar la conducta a partir de las regularidades que esta manifiesta. Este fue el 
objetivo del conductismo cuyos planteamientos analizaremos en este capítulo. 
La cuestión que en él nos planteamos es ¿puede explicarse la conducta 
basándose exclusivamente en la observación de esta? 


Para poder responder a esta pregunta analizaremos los planteamientos 
fundamentales de la propuesta conductista y sus limitaciones, ya que fue este 
movimiento el que más claramente trató de llevar al límite la posibilidad de 
explicar la conducta únicamente a partir de su observación y análisis. Analizar 
los supuestos básicos del conductismo y las limitaciones inherentes a los mismos 
nos permitirá responder a esta cuestión. 


A comienzos del siglo XX Watson (1913) formula lo que van a ser los 
postulados básicos de la psicología, definida esta como ciencia de la conducta. A 
pesar de haberse formado en la más pura tradición funcionalista, con el paso del 
tiempo Watson fue distanciándose de sus planteamientos. Llegado un momento 
se dio cuenta de que el funcionalismo, al fin y a la postre, caía en posiciones 
interaccionistas, en el viejo problema mente-cuerpo, al seguir manteniendo la 
utilidad de la conciencia y su método de estudio, la introspección. De hecho, 
Watson plantea el conductismo como una reacción a la psicología introspectiva y 
a la psicología funcionalista comparada, que analizaba el comportamiento de los 


animales de forma objetiva en función de factores medioambientales observables 
públicamente y luego le añadía una descripción de la experiencia interna del 
animal, inferida por analogía con la conciencia humana, la cual, según él, no 
añadía nada nuevo a la descripción objetiva de la conducta. 


SUPUESTOS BÁSICOS DE LA PSICOLOGÍA CONSIDERADA COMO 
CIENCIA DE LA CONDUCTA 


Los supuestos fundamentales sobre los que va a asentarse la psicología 
conductista aparecen expresados explícitamente por Watson en las palabras con 
que inicia el llamado «manifiesto conductista»: 


La psicología, tal como la ve el conductista, es una rama experimental 
puramente objetiva de la ciencia natural. Su meta teórica es la predicción y el 
control de la conducta. La introspección no forma parte esencial de sus métodos, 
ni el valor científico de sus datos depende de la facilidad con que se presten a 
una interpretación en términos de conciencia. El conductista, en sus esfuerzos 
por lograr un esquema unitario de la respuesta animal, no reconoce ninguna línea 
divisoria entre el ser humano y el animal. La conducta del hombre, con todo su 
refinamiento y complejidad, solo forma una parte del esquema total de 
investigación del conductista (Watson, 1913: 158). 


El presupuesto básico, del que en cierta medida se derivan todos los demás, es la 
consideración de la psicología como «una rama experimental puramente objetiva 
de la ciencia natural». Esta afirmación implica que la psicología ha de 
caracterizarse por su adhesión al método experimental objetivo de las ciencias 
naturales. Este método objetivo, tal como especificaba el positivismo, corriente 
dominante en la filosofía de la ciencia de ese momento, se caracteriza por tratar 
exclusivamente con datos públicamente observables. Los datos de la conciencia 
aportados por la introspección son subjetivos, no observables públicamente y, 
por tanto, no replicables. En consecuencia, se rechaza el uso de la introspección 
al no considerarla un método objetivo. Y, al mismo tiempo, se rechazan los 


estados y procesos mentales porque no tienen la cualidad de ser públicamente 
observables. De la actividad del sujeto lo único observable es su conducta y la 
situación estimular en la que esta tiene lugar. Por tanto, el único objeto de 
estudio legítimo para una psicología verdaderamente objetiva es la conducta en 
sus relaciones con el medio. En definitiva, asumir de manera literal los 
postulados del método objetivo lleva consigo la acotación del objeto de estudio — 
la conducta observable— y el rechazo de los procesos mentales. 


Para poder analizar la conducta y sus relaciones con el medio proponen 
descomponer ambos en sus elementos más simples: respuestas y estímulos, 
definidos como movimientos musculares (por ejemplo, el pensamiento como 
habla subvocal) o secreciones glandulares y energías físicas, respectivamente. 
Solo una parte muy pequeña de la conducta está formada por unidades de 
estímulo y respuesta de carácter innato: los reflejos. Por tanto, la mayor parte de 
ella debe ser aprendida y, en consecuencia, el aprendizaje se convierte, así, en el 
objeto central de estudio de la psicología. Se hacía necesario, pues, un 
mecanismo que permitiera explicar cómo se aprendían esas nuevas unidades y 
cómo se relacionaban entre sí para constituir la conducta compleja. El 
mecanismo propuesto fue la asociación, y, más en concreto, el condicionamiento 
descubierto por Pavlov pocos años antes. En realidad, la situación experimental 
estudiada inicialmente por Watson (1916) fue la situación de condicionamiento 
aversivo diseñada por Bechterev (1913), que utilizaba como respuesta 
incondicionada la contracción de la pata del animal en lugar de la respuesta de 
salivación. Según Bolles (1972), esta es una de las razones fundamentales para la 
introducción en la psicología americana de lo que se ha denominado «sesgo de 
respuesta», que dio lugar a que la interpretación del aprendizaje como la 
formación de asociaciones de estímulo y respuesta fuese la interpretación 
dominante. De hecho, esto haría que a los conductistas se les conociese también 
como psicólogos E-R (de estímulo y respuesta), a pesar de que psicólogos 
conductistas tan relevantes como Tolman o Skinner no se ajusten realmente a esa 
denominación, tal como el propio Skinner se encargó de señalar en numerosas 
ocasiones respecto de sí mismo. 


El conductismo parte, por tanto, de una orientación eminentemente empirista: el 
origen de la conducta está en la experiencia. Estrechamente ligadas a esta 
orientación empirista están otras dos características fundamentales de la filosofía 
conductista: el ambientalismo radical y, su complementaria, el carácter pasivo 
del organismo. La conducta y el aprendizaje son siempre iniciados y controlados 
por el ambiente. El sujeto aporta muy poco a la conducta y al aprendizaje; sería 


como una especie de tabula rasa, que se limitaría exclusivamente a responder a 
las contingencias ambientales. Es el medio el que escribe en el sujeto, no el 
sujeto el que recoge información del medio. La cita de Skinner que encabeza 
este capítulo es una buena muestra. 


Un último presupuesto básico del conductismo es el de la equipotencialidad: 
todos los estímulos y respuestas son equivalentes y se pueden asociar entre sí 
con la misma facilidad. El «contenido» de los términos a asociar no afecta al 
aprendizaje. Esto justifica la utilización de tareas arbitrarias y alejadas de los 
contextos naturales a los que luego han de aplicarse sus conclusiones. A su vez, 
los mecanismos asociativos son universales también a nivel filogenético; es 
decir, las leyes del aprendizaje, y de la conducta en general, son las mismas para 
todas las especies. Este supuesto sirvió de justificación para que, aunque el 
objetivo último de la psicología fuese la predicción y el control de la conducta 
humana, en la mayor parte de los estudios se utilizaran animales como sujetos 
experimentales. 


Aunque estos son, de manera resumida, los supuestos básicos del conductismo 
destacados por la mayoría de los autores, hay que señalar, sin embargo, que se 
trata de una cierta idealización prototípica, incluso podríamos decir, 
estereotipada, ya que las diferencias de planteamiento entre los distintos autores 
son muchas y se refieren a aspectos importantes. De hecho, como señala 
Mackenzie (1977), en el conductismo existía un núcleo metodológico común, 
pero no un núcleo teórico. 


Los conductistas compartían una idea común de (y fe en) la objetividad, un 
énfasis sobre los problemas del aprendizaje y una voluntad para investigar estos 
problemas con personas y animales indiferentemente; la cohesión de la 
investigación conductista consistía plenamente en estos elementos. Los 
conductistas no compartían ningún punto en común sobre lo que se aprende, 
cómo se aprende y sobre qué conceptos teóricos (por ejemplo, teleológicos, 
mecanicistas) eran los más apropiados para explicar el aprendizaje (Mackenzie, 
1977: 26). 


Los distintos autores discrepaban sobre las respuestas a las tres preguntas básicas 


sobre el aprendizaje: qué se aprende, cuáles son las condiciones que dan lugar al 
aprendizaje y cuáles son los mecanismos responsables de que en esas 
condiciones se produzca el aprendizaje. Respecto a la primera se discutía si lo 
que se aprende son asociaciones de estímulo y respuesta (Watson, Guthrie, Hull), 
asociaciones de estímulo y estímulo (Tolman) o simplemente un aumento de la 
probabilidad o de la tasa de respuesta en una situación determinada (Skinner). La 
condición básica para que se produzca aprendizaje es la contigilidad temporal 
entre los elementos cuya relación ha de aprender el sujeto, ya sea esta de tipo 
asociativo (Watson, Guthrie, Hull), informativa (Tolman) o se mantenga en un 
nivel meramente descriptivo (Skinner). No obstante, aunque todos admitían que 
la contigiijidad era necesaria, discrepaban respecto a que fuera suficiente. Autores 
como Hull o Skinner sostenían que además de la contigijidad era necesario el 
refuerzo, tal como unos años antes había planteado Thorndike (1898) al formular 
la ley del efecto. Pero, al mismo tiempo, discrepaban respecto a cómo entendían 
este. Para Hull el refuerzo consistía en la reducción de un impulso, mientras que 
para Skinner debía definirse únicamente de forma empírica por su efecto 
observable sobre la conducta. 


Las discusiones tanto metodológicas como teóricas entre los conductistas, a 
pesar de limitarse por principio a estudiar aquello que podía ser observado 
directamente, no generaban, lógicamente, el mejor clima para que se pudiese 
conseguir una teoría científica bien establecida que pudiera sustituir con ventaja 
a las demás. Las expectativas generadas por los grandes sistemas de conducta, 
cuya versión más elaborada era la teoría de Hull (1943) no se habían cumplido. 
En torno a la década de los cincuenta del siglo XX fue cada vez más evidente 
que el sistema planteado por Hull no era capaz de explicar todos los datos 
empíricos que habían ido apareciendo en los veinte años anteriores, a pesar de 
los esfuerzos de reajuste realizados por el propio Hull (1952) y sus seguidores. 
El mismo Hull reconoció la precipitación que supuso en su momento intentar 
elaborar teorías comprensivas y omniexplicativas como la suya. 


Como consecuencia inmediata de este desencanto, por una parte se renunció a 
elaborar sistemas explicativos de tipo general y, por otra, se inició un progresivo 
cuestionamiento de la capacidad del marco teórico conductista para dar cuenta 
de la conducta, especialmente de las conductas humanas complejas. Fue al 
enfrentarse a los llamados procesos psicológicos superiores, como el 
pensamiento o el lenguaje, cuando se pusieron más claramente de manifiesto las 
limitaciones de los modelos basados exclusivamente en asociaciones de estímulo 
y respuesta, «al ser aplicados con su automatismo inestructurado, su 


mecanicismo apropositivo y con su concepción pasiva del sujeto a unas 
conductas intrínsecamente caracterizadas por su estructuración, dirección y 
subjetiva constructividad» (Caparrós, 1979: 61). 


Las soluciones adoptadas dentro del marco conductista para hacer frente a estos 
problemas tomaron varias direcciones. Por una parte, Skinner y sus seguidores 
siguieron manteniéndose fieles a la filosofía del conductismo radical, 
limitándose al establecimiento de relaciones funcionales entre las variables de la 
situación y las conductas, rechazando el recurso a cualquier tipo de variable 
mediacional, y tratando de ajustar al molde del condicionamiento operante 
incluso las actividades humanas más complejas, como la conducta verbal 
(Skinner, 1957). La crítica de Chomsky (1959) al análisis de la conducta verbal 
realizado por Skinner representará precisamente uno de los principales 
argumentos que van a utilizarse a la hora de establecer los límites con que se 
encuentran los modelos conductistas al ser aplicados a conductas complejas. 


Otra línea de evolución de los modelos del aprendizaje fue la profundización en 
la formalización iniciada por Hull (1943), que dio lugar a la formulación de 
diversos modelos matemáticos del aprendizaje, antecedentes de formulaciones 
como el modelo de Rescorla y Wagner (1972), de enorme influencia en el 
ámbito del aprendizaje animal, o su equivalente, la regla delta, ampliamente 
utilizada en los modelos conexionistas actuales. 


Una tercera dirección seguida por autores como Osgood (1953) o Staats (1961), 
fue profundizar en la vía iniciada también por Hull con la introducción de 
estímulos y respuestas mediacionales (no directamente observables) en el 
interior de los organismos para poder explicar el significado y la generalización 
semántica. De acuerdo con las teorías mediacionales, el significado de los 
conceptos no se basaría en elementos estimulares comunes a los ejemplares 
pertenecientes al concepto, sino en que estos evocarían una respuesta 
mediacional encubierta común, preferentemente de naturaleza verbal. El 
aprendizaje de conceptos se reduciría, por tanto, a un proceso de 
condicionamiento de esa respuesta mediacional, representando dicha respuesta 
mediadora su significado. 


Estas teorías representan un esfuerzo encomiable por mantenerse dentro del 
marco delimitado por los supuestos teóricos centrales del conductismo, el 
asociacionismo y la descripción de la conducta, incluso la más compleja, en 
términos de estímulos y respuestas. Sin embargo, desde el momento en que los 


estímulos y las respuestas son internos y, por tanto, no directamente observables, 
se pierde la ventaja metodológica que suponía tratar solo con estímulos y 
respuestas observables y, también, el principal argumento contra las 
explicaciones de la conducta basadas en otro tipo de entidades internas como, 
por ejemplo, estructuras y procesos cognitivos, tal como planteará la psicología 
del procesamiento de la información a la que nos referiremos en el capítulo 
siguiente. 


LIMITACIONES DE UNA APROXIMACIÓN PURAMENTE CONDUCTUAL 


Los problemas a los que tuvo que enfrentarse esta forma de explicar la conducta 
no se derivaron solo de su dificultad para dar cuenta de las conductas humanas 
complejas, sino que en el seno mismo del aprendizaje animal, teóricamente su 
ámbito de estudio propio, a partir de la década de los sesenta comenzaron a 
aparecer una serie de resultados empíricos que ponían en entredicho algunos de 
los principios que parecían mejor asentados: el principio de equipotencialidad, el 
carácter incremental del aprendizaje y, el más importante de todos, el de 
asociación por contigiiidad. 


Como vimos, uno de los supuestos básicos del conductismo era el de la 
equipotencialidad de los estímulos y las respuestas a la hora de aprender la 
relación entre ellos. Según este principio cualquier estímulo podría asociarse con 
la misma facilidad con cualquier otro y cualquier respuesta podría aprenderse 
con la misma facilidad que cualquier otra independientemente de la situación. En 
realidad, ya desde la época de Pavlov se sabía que unos estímulos eran más 
fáciles de condicionar que otros. Por ejemplo, se había observado que los 
estímulos auditivos se condicionaban más rápido que los visuales y los estímulos 
intermitentes, más rápido que los continuos. Pero estas diferencias se explicaban 
en función de las características físicas de los estímulos y su mayor o menor 
capacidad de ser percibidos por el animal. Sin embargo, los experimentos 
llevados a cabo por García y Koelling (1966) sobre la adquisición de aversión 
condicionada al sabor pusieron de manifiesto que los animales aprendían 
fácilmente a asociar el sabor con el malestar y el sonido de un zambador con una 
descarga eléctrica. Sin embargo, les resultaba muy difícil asociar el sabor con la 
descarga o el sonido con el malestar. Estos resultados indicaban que no todos los 


estímulos se pueden asociar entre sí con la misma facilidad, o lo que es lo 
mismo, el aprendizaje no es independiente del contenido a aprender. 


Pocos años después Bolles (1970) llamó la atención sobre un dato que se 
observaba de manera sistemática en la situaciones de aprendizaje de escape o 
evitación de estímulos aversivos. Determinadas respuestas (por ejemplo, correr, 
saltar, quedarse paralizado) eran relativamente fáciles de aprender como 
respuestas de escape o evitación, mientras que otras (por ejemplo, apretar una 
palanca) resultaban muy difíciles de aprender. Estas observaciones llevaron a 
Bolles (1970) a plantear que los animales tienen en su repertorio conductual una 
serie de respuestas de defensa específicas de la especie (RDEE) de carácter 
innato, que aprenderían a emitir muy fácilmente en situaciones de peligro, 
mientras que otro tipo de respuestas solo podrían aprenderse en este tipo de 
situaciones cuando ninguna de las RDEE tuviesen el efecto deseado, es decir, le 
permitiesen al animal escapar o evitar la estimulación aversiva. 


Estos y otros resultados experimentales similares indicaban que el 
comportamiento de los organismos, incluso en las situaciones más artificiales, 
nunca es completamente arbitrario, y suponían un desafío claro al principio de 
equipotencialidad, demostrando que los organismos no son tabulas rasas en las 
que se pueda escribir cualquier cosa independientemente de su contenido. Ni los 
estímulos ni los sujetos son neutrales, pues tanto unos como otros aportan algo a 
la situación de aprendizaje. En realidad, el aprendizaje depende siempre, incluso 
en las situaciones más artificiales, de la experiencia previa del organismo, ya sea 
la experiencia individual en otras situaciones de aprendizaje semejantes, ya sea 
la «experiencia» que la especie ha adquirido a lo largo de su historia 
filogenética. El organismo tiene un papel activo en la determinación de la 
conducta y en el aprendizaje. Esto no quiere decir que los organismos no puedan 
aprender relaciones arbitrarias entre los elementos que forman parte de la 
situación de aprendizaje, sino simplemente que el modo de aprendizaje natural o 
por defecto no es independiente del contenido de dichos elementos. 


Otra de las ideas asumidas por el conductismo, estrechamente unida al concepto 
de asociación, es el carácter incremental del aprendizaje. La fuerza de la 
asociación entre los distintos elementos que forman parte de la situación de 
aprendizaje va aumentando progresivamente a medida que se producen más 
experiencias (más ensayos) con esa situación. De hecho, el incremento 
progresivo de fuerza asociativa como resultado del aprendizaje es uno de los 
conceptos clave de los modelos conductistas y, como tendremos ocasión de ver 


en su momento, también de algunos modelos actuales. 


Los datos experimentales parecían apoyar ese carácter incremental. Sin embargo, 
en los experimentos de aversión condicionada al sabor (García y Koelling, 1966) 
no solo se observó que el aprendizaje depende del tipo de estímulos a asociar, 
sino que los animales aprendían a asociar el sabor con el malestar en un solo 
ensayo. Por tanto, el aprendizaje podía ser cuestión de una sola experiencia con 
los estímulos, algo que, por otra parte, nos resulta bastante familiar a los sujetos 
humanos. Tal vez la razón de que los resultados anteriores reflejasen un 
aprendizaje incremental progresivo se debiera al tipo de situaciones 
experimentales utilizadas, en las que los animales tenían que aprender relaciones 
arbitrarias y en muchos casos difíciles (experiencia, por cierto, también familiar 
para los sujetos humanos). Este tipo de situaciones tenía la ventaja de hacer el 
aprendizaje relativamente lento, lo que permitía estudiar más fácilmente el 
proceso que si la situación hubiese sido diseñada de forma que los animales 
completaran el aprendizaje en un solo ensayo, pero, al mismo tiempo, tenía el 
inconveniente de sesgar la interpretación del aprendizaje hacia una 
consideración del mismo exclusivamente en términos incrementales. Teniendo 
en cuenta lo señalado anteriormente respecto al papel que la experiencia tanto 
individual como de la especie desempeña en el aprendizaje, resulta fácil entender 
que haya asociaciones o respuestas que sean muy fáciles de aprender, otras que 
resulten muy difíciles y un amplio rango de respuestas de dificultad intermedia. 
En función de la posición de lo que se trata de aprender en esta dimensión 
variará el número de ensayos necesarios para el aprendizaje. De todos es 
conocido que cuanto más se sabe de un tema, más fácil es aprender nueva 
información respecto a este, ya que ese saber depende de la experiencia 
individual o de la «experiencia» de la especie. 


Como hemos señalado anteriormente, una de las leyes primarias de la asociación 
asumida por los conductistas como ley fundamental del aprendizaje es la de la 
contigiidad entre los elementos a asociar. De acuerdo con esta ley, siempre que 
dos elementos (por ejemplo, dos estímulos o un estímulo y una respuesta) se 
presentan de forma contigua se establecerá una asociación entre ellos. Sin 
embargo una serie de resultados experimentales pusieron en entredicho tanto la 
suficiencia como la necesidad de la contigiiidad para el aprendizaje. 


Rescorla (1968) encontró que, aunque se presenten un estímulo condicionado 
(EC) y un estímulo incondicionado (El) en contigiiidad temporal, puede no 
producirse aprendizaje si el El aparece con la misma probabilidad cuando no 


está presente el EC. Parece, por tanto, que la mera contigúidad no es suficiente 
para que se produzca aprendizaje; es necesario que entre los elementos a 
aprender exista una relación de contingencia, es decir, que la ocurrencia del 
segundo elemento dependa de la ocurrencia del primero. 


Por su parte Kamin (1969) descubrió un fenómeno de gran relevancia para la 
comprensión de cuáles son las condiciones que deben darse para que se produzca 
aprendizaje, el denominado efecto de bloqueo. Este efecto consiste en que si 
primero asociamos un estímulo condicionado, por ejemplo, un sonido, con un 
estímulo incondicionado, por ejemplo, una descarga eléctrica, y luego 
presentamos ese mismo sonido junto con una luz, seguidos ambos de la 
descarga, la luz se condicionará menos que si se presentase sola, sin ir 
acompañada del sonido. Incluso puede no condicionarse en absoluto si el grado 
de condicionamiento previo del sonido llegó a su nivel máximo. Este fenómeno 
viene a demostrar no solo que la contigiijidad no es suficiente para el aprendizaje, 
sino que tampoco lo es la contingencia. Para que un estímulo se asocie con otro 
el primero debe aportar algún tipo de información sobre el segundo. Si el 
segundo está totalmente predicho por un estímulo distinto, no se producirá el 
aprendizaje de la nueva relación. En términos más generales lo que esto significa 
es que la sorpresa es un factor determinante para el aprendizaje: la discrepancia 
entre lo que se espera y lo que realmente ocurre es la chispa que pone en marcha 
los mecanismos de aprendizaje. 


Ya no estamos hablando solo de un organismo pasivo sobre el que actúan 
estímulos observables y que emite respuestas también observables, sino de un 
organismo que espera, es decir, de un organismo que tiene una representación 
mental de lo que sucede habitualmente en el mundo, qué estímulos vienen detrás 
de otros o qué efectos son esperables cuando emite una respuesta. Como diría 
Pylyshyn (1984) los organismos dotados de sistema cognitivo no responden solo 
a los parámetros físicos del entorno, sino a la información que extraen de ese 
entorno. 


En definitiva, al conductismo, forzado tanto por necesidades internas como por 
presiones externas, no le quedó más remedio que ir asumiendo progresivamente 
la necesidad de otorgarle al organismo un papel en la determinación de la 
conducta. Se comprueba que cuando se trata de dar cuenta de las conductas 
humanas complejas la mera observación de las regularidades de la conducta no 
es suficiente y es preciso recurrir a estructuras y procesos internos que medien 
entre los estímulos y las respuestas. Pero las secuencias complejas de conducta 


humana no pueden ser explicadas mediante el modelo de complejas cadenas 
lineales de estímulo y respuesta, sino que hay que recurrir a un modelo 
estructural jerarquizado, en cuya configuración el organismo como sistema 
central desempeña un papel activo esencial (Lashley, 1950; Miller, Gallanter y 
Pribram, 1960). Pero, como hemos visto, no solo las conductas humanas 
complejas requieren la mediación del organismo para poder ser explicadas. 
Incluso para explicar conductas relativamente simples es necesario recurrir al 
papel mediador de las representaciones internas. 


De este análisis se desprende, por tanto, que aparte de las influencias externas a 
la psicología que, como veremos en el capítulo siguiente, determinaron la 
adopción por esta de las propuestas del procesamiento de la información, la 
progresiva evolución del propio conductismo hacia el interior del organismo 
para poder explicar la conducta hacía inevitable que, más pronto o más tarde, se 
desembocara en posiciones muy semejantes a las planteadas por la psicología 
cognitiva. Esto supone que no debería verse la psicología cognitiva actual como 
un marco totalmente contrapuesto a la psicología conductista, sino como una 
evolución natural de esta, resultado de sus insuficiencias a la hora de explicar la 
conducta basándose exclusivamente en el análisis de la misma. Entre otras 
razones porque, querámoslo o no, el material básico con que han de trabajar los 
psicólogos es la conducta de las personas, lo que hacen y lo que dicen. Otra 
cuestión es que para poder explicar dicha conducta no sea suficiente con el 
análisis de sus regularidades y tengan que recurrir, en contra de lo que planteaba 
el conductismo inicial, a modelos explicativos que incluyan estructuras y 
procesos no observables directamente; en definitiva, modelos de cómo funciona 
la mente. Como señala Grossberg (2000), el desarrollo de modelos del 
funcionamiento mental comienza con un análisis de datos conductuales ya que el 
cerebro ha evolucionado para alcanzar el éxito conductual. Cualquier teoría que 
trate de unir cerebro y conducta necesita descubrir el nivel computacional en el 
que la dinámica cerebral controla la conducta. 


Dedicaremos el resto del libro a reflexionar sobre los aspectos que han de 
contemplarse en dichos modelos, comenzando por los modelos computacionales 
abstractos y formales de la psicología del procesamiento de la información, 
objeto del próximo capítulo. 


II. LA MENTE COMO COMPUTACIÓN SIMBÓLICA: LA 
METÁFORA DEL ORDENADOR 


La computación (simbólica) constituye 
un modelo literal de la actividad mental. 


Zenon Pylyshyn 


Como hemos señalado en el capítulo anterior, no puede explicarse la conducta 
simplemente observándola y tratando de captar sus regularidades en función de 
la situación estimular. La conducta no es una cuestión lineal en la que a cada tipo 
de situación estimular le corresponda necesariamente una conducta determinada, 
salvo en el caso de los reflejos y los hábitos. El organismo aporta a la situación 
su historia tanto filogenética como ontogenética y, en consecuencia, su conducta 
en cada situación dependerá no directamente de los estímulos que la componen, 
sino de la interpretación que el organismo haga de ellos. Dicha interpretación 
implica una serie de procesos (psicológicos) internos, no directamente 
observables. La cuestión a resolver es qué tipo de procesos tienen lugar en el 
interior del organismo que posibilitan conductas tan complejas como las que 
somos capaces de realizar los sujetos humanos y cómo funcionan dichos 
procesos. 


Veíamos también que la propia evolución del conductismo hacía inevitable la 
incorporación de variables internas para poder comprender y explicar la 
conducta de los organismos. El problema no consistía tanto en aceptar esa 
necesidad como en encontrar la forma de incorporar dichas variables a la 
explicación psicológica sin tener que renunciar al empleo de métodos objetivos, 
que había sido precisamente una de sus aportaciones fundamentales. Fueron 
factores externos a la propia psicología los que, además de contribuir a forzarla 
aún más a tomar en cuenta los procesos cognitivos, aportaron la solución a este 
problema y, de esta forma, determinaron la orientación que iba a tomar en los 
años siguientes. 


La teoría de la comunicación, formulada por Shannon en 1948 proporcionó a los 
primeros psicólogos cognitivos el modelo inicial para poder hablar de la mente 
en términos objetivos: la mente como canal de información. No obstante, pronto 
se comprobó que la concepción de la mente como canal de información era 
demasiado simple. La mente no solo transmite información de forma pasiva, 
sino que actúa sobre la misma, codificándola, almacenándola, recombinándola, 
en definitiva, procesándola, por lo que la metáfora de la mente como mero canal 
de información fue abandonada muy pronto por insuficiente. 


La revolución en la tecnología electrónica que tuvo lugar a finales de la Segunda 
Guerra Mundial iba a proporcionar un modelo mucho más adecuado para 
representar el funcionamiento de la mente. Los ingenieros se enfrentaron a la 
posibilidad de construir máquinas que no se limitaran a transformar energía en 
movimiento y viceversa (como las de la mecánica clásica), sino que pudieran ir 
ajustando su ejecución a las condiciones del medio. Esta idea implicaba la 
noción de retroalimentación desarrollada por Wiener (1948), quien acuñó el 
término cibernética para denominar la nueva disciplina que trataría de los 
sistemas de control. La idea fundamental introducida por Wiener fue que ciertos 
mecanismos podían controlar sus propias actividades a partir de la información 
recogida del entorno. La cibernética demostraba que una de las características 
que parecen definir el comportamiento de los organismos, su propositividad, 
puede realizarse en una máquina sin necesidad de renunciar a su carácter 
mecanicista. 


Esta idea cobraría un significado especial con el desarrollo de la computación y 
el diseño del ordenador. Este le proporcionó a la psicología una metáfora mucho 
más poderosa que la teoría de la comunicación: la mente como un sistema de 
procesamiento de información. La similitud funcional entre la mente y el 
computador fue un factor determinante de la orientación que tomaría la 
psicología cognitiva. Como ha señalado Riviere (1987: 16), la psicología 
cognitiva es, en realidad, la expresión «de una compulsión hacia la información, 
la computación y la representación». 


Otro factor que contribuyó en gran medida a marcar la orientación que iba a 
tomar la psicología fueron los planteamientos de Chomsky (1957) sobre el 
lenguaje. Chomsky revolucionó el estudio psicológico del lenguaje: realizó una 
crítica demoledora de los modelos del lenguaje de la época, en especial del 
planteamiento skinneriano (Chomsky, 1959), señalando claramente las 
limitaciones de los modelos asociacionistas típicos del conductismo para dar 


cuenta del aprendizaje y el uso ordinario del lenguaje. Frente a la concepción de 
que las expresiones del lenguaje se generan como cadenas asociativas lineales de 
izquierda a derecha, Chomsky propuso su gramática transformacional generativa 
y, unida a ella, la diferenciación entre competencia y actuación. La competencia 
sería el conjunto de reglas (sintácticas) capaz de generar todas las frases 
gramaticales del lenguaje natural. La actuación depende de la competencia, pero 
también de otra serie de variables psicológicas, como las intenciones del 
hablante, el conocimiento del mundo, los estados mentales, las limitaciones 
atencionales y de memoria, el contexto, etc. Esta diferenciación entre 
competencia y actuación se extendió a todo el ámbito de la psicología cognitiva, 
del mismo modo que la formulación de que los sistemas complejos funcionan de 
acuerdo con reglas sintácticas, idea de la que se apropió inmediatamente la 
naciente psicología cognitiva, una ciencia que a la postre acabaría concibiendo la 
mente como un mecanismo de cómputo sobre representaciones simbólicas 
(Newell y Simon, 1972). Esta computación sería el resultado de aplicar una serie 
de reglas formales a esos símbolos de modo similar a como el lenguaje es el 
resultado de aplicar las reglas sintácticas a las palabras. 


Todas estas influencias confluyeron en una serie de trabajos publicados en torno 
al año 1956 que pueden considerarse fundacionales del nuevo programa teórico 
en psicología (Bruner, Goodnow y Austin, 1956; Chomsky, 1957; Miller, 1956; 
Newell, Shaw y Simon, 1958) y que marcaron los derroteros que esta iba a 
tomar. 


LA ANALOGÍA MENTE-ORDENADOR 


Una de las características que parecen definir el funcionamiento cognitivo de los 
sujetos humanos es que, a pesar del alto nivel al que puede llegar en la 
comprensión de relaciones abstractas, esta se ve sumamente facilitada por la 
utilización de conceptos concretos. Esto ha llevado a que, a lo largo de la historia 
y para tratar de comprender algo tan abstracto (y no directamente observable) 
como es la mente humana, se hayan utilizado diversas metáforas referidas a 
mecanismos físicos concretos, como la tablilla de cera, el sistema hidráulico o la 
central telefónica, que se fueron acompasando, como es lógico, con los 
desarrollos tecnológicos del momento. El ordenador no iba a ser una excepción, 


y más si tenemos en cuenta que el ordenador se diseñó sobre la base de cómo se 
suponía en aquel momento que funcionaba (racionalmente) la mente humana. 


La base de la analogía funcional entre el ordenador y la mente fue ya puesta de 
manifiesto por Turing (1950), quien formuló los fundamentos matemáticos de la 
computación al plantear una máquina teórica simple capaz de realizar cualquier 
clase de cálculo siempre que contara con una memoria ilimitada, realizada en 
una cinta sobre la que la máquina pudiera desplazarse hacia la izquierda o hacia 
la derecha sin límites, tanto para almacenar información, escribiendo sobre la 
cinta, como para recuperarla, leyendo lo que estuviera escrito en ella. Turing 
concibió la mente humana como un dispositivo computacional, estableciendo la 
analogía entre el ordenador y la mente en la estructura lógica, y no en la base 
física. Von Neuman (1958) dio el siguiente paso al introducir la novedad de un 
programa almacenado en el ordenador y dirigió la puesta en funcionamiento del 
primer ordenador con una arquitectura secuencial. No es sorprendente, por tanto, 
que cuando aparecieron los primeros ordenadores muchos psicólogos recurrieran 
a estas máquinas para intentar comprender el funcionamiento de la mente 
humana. El ordenador se convirtió, así, en la nueva metáfora de la psicología 
cognitiva y en el modelo más sencillo y adecuado de pensar acerca del pensar 
(Gardner, 1985). De esta manera aportó a la psicología la posibilidad de explicar 
cómo el comportamiento inteligente puede surgir de un dispositivo físico, 
proporcionando un modelo respetable de la relación mente-cerebro. La aparición 
del computador volvió a legitimar el estudio de los estados internos en la 
psicología científica sin perder por ello su objetividad y, en consecuencia, la 
posibilidad de aplicar a su estudio el método de las ciencias naturales. 


Existen dos versiones de la metáfora del ordenador, una versión débil y una 
versión fuerte (de Vega, 1982). La versión débil se limita a aceptar parte del 
vocabulario y de los conceptos del procesamiento de la información para 
referirse a las estructuras y procesos mentales, sin pretender que exista una 
equivalencia funcional entre ambos tipos de sistemas, lo que hace que se pierda 
una parte importante de la precisión que dichos conceptos tienen cuando se 
utilizan en el ámbito informático. Como consecuencia, la versión débil resulta 
ambigua, al no especificar los límites de la aceptación de la metáfora. Por eso, 
cuando se trata de caracterizar el marco del procesamiento de la información se 
suele recurrir a la versión fuerte (aunque hay que reconocer que no es la que ha 
adoptado mayoritariamente la psicología cognitiva). 


La versión fuerte lleva la analogía hasta sus últimas consecuencias y sostiene 


que el hombre y el computador son sistemas de procesamiento de información 
de propósito general, funcionalmente equivalentes, que intercambian 
información con su entorno mediante la manipulación de símbolos, es decir, que 
la mente y el ordenador procesan símbolos. La computación se define como la 
manipulación formal de símbolos abstractos, mediante la aplicación de reglas 
formales, siendo los símbolos estados físicos del sistema que guardan una 
relación arbitraria con lo que representan. 


La distinción entre hardware (el soporte) y software (el programa), propia del 
ordenador, tiene su contrapartida en los organismos. El cerebro sería el 
equivalente al hardware y la mente al software. Desde el punto de vista del 
funcionamiento (cognitivo) de ambos sistemas la naturaleza del soporte no sería 
importante; lo importante serían los procesos de cómputo y, en este sentido, el 
ordenador y la mente realizarían procesos de cómputo similares (Pylyshyn, 
1984). La analogía con el ordenador y la distinción entre hardware y software 
posibilitó una psicología mentalista no reduccionista sin caer en el dualismo. 


Pero la analogía entre el ordenador y la mente va más allá de identificar la mente 
con un sistema manipulador de símbolos y de permitir equiparar cerebro y mente 
a hardware y software. Los ordenadores tipo Von Neuman tienen una 
determinada estructura y un modo de funcionamiento propio, específico de esa 
estructura. Están compuestos por un procesador central que controla el 
funcionamiento del sistema, una memoria que almacena los programas, datos y 
resultados y un sistema de entradas y salidas que comunica con dispositivos 
periféricos como el teclado y el monitor. La memoria está organizada en 
posiciones; cada posición tiene una dirección numérica específica y mantiene 
una cantidad fija de información en forma de cifra binaria. En ella se deposita la 
información en forma de unidades discretas y localizadas en las correspondientes 
posiciones, de donde puede recuperarse para ser utilizada. El procesador central 
puede funcionar a una gran velocidad, pero su diseño solo le permite realizar una 
operación en cada momento. Es decir, una característica fundamental del 
ordenador tradicional es que la computación es serial y se realiza sobre símbolos 
discretos, cada uno de ellos con una localización específica en la memoria, 
aplicando reglas sintácticas para relacionar unos con otros. 


Los modelos tradicionales del funcionamiento cognitivo en términos simbólicos 
reproducen básicamente estas características. Constan de un procesador central 
que realiza sus Operaciones una después de otra y de varias memorias en las que 
se almacena la información en forma de símbolos o representaciones discretas 


que pueden combinarse entre sí de acuerdo con reglas sintácticas, de forma 
semejante a como lo hace el ordenador. Como plantean Fodor y Pylyshyn 
(1988), los modelos computacionales clásicos se caracterizan porque parten del 
supuesto de que la cognición implica operaciones sobre representaciones 
simbólicas, distinguen entre representaciones estructuralmente atómicas y 
representaciones estructuralmente moleculares y el contenido semántico de una 
representación molecular es una función del contenido semántico de sus partes 
sintácticas, junto con su estructura constituyente. 


La consideración del ordenador y la mente como sistemas funcionalmente 
equivalentes además de permitir a nivel teórico entender la mente como un 
sistema de cómputo y, por tanto, aplicar los conocimientos sobre el 
funcionamiento de los ordenadores a la explicación del funcionamiento de la 
mente, ha posibilitado también la utilización del ordenador para tratar de simular 
el funcionamiento de los procesos mentales. La presentación de una teoría 
psicológica en forma de un programa de ordenador exige hacer explícitos todos 
los términos de la misma, ya que, de no ser así, no es posible elaborar un 
programa que funcione. Por tanto, una ventaja fundamental de la simulación es 
que obliga al investigador a eliminar las ambigitedades, muchas veces implícitas 
de sus teorías. Otra ventaja es que los modelos computacionales elaborados a 
partir de la teoría pueden ser puestos a prueba en el ordenador, lo que supone 
disponer de un sujeto de experimentación cómodo y preciso. Por supuesto, la 
simulación no puede sustituir a la investigación experimental con los 
organismos, pero es un instrumento auxiliar muy valioso. 


En definitiva, como señala de Vega (1984), la metáfora del ordenador ejerció 
respecto a la psicología cognitiva la función de metapostulado. No se limitó a 
proporcionar un vocabulario teórico, sino que dictó y legitimó ciertos objetivos 
de investigación y condicionó la elaboración de teorías y modelos. 


SUPUESTOS BÁSICOS DE LA PSICOLOGÍA DEL PROCESAMIENTO DE 
LA INFORMACIÓN 


Si el conductismo, a pesar de disponer de un manifiesto fundacional que trataba 
de definir lo que debía ser una psicología científica, no llegó a disponer nunca de 


una teoría de la conducta unificada, en el caso de la psicología cognitiva esta 
situación es todavía más palpable. Como señala Riviere (1987), el concepto de 
psicología cognitiva tiene la estructura de una categoría natural, con límites 
borrosos y ejemplares desigualmente representativos y no definidos por unos 
mismos atributos. A pesar de ello, como el mismo Riviere (1991) señala, todas 
las orientaciones cognitivas comparten, al menos, algunos supuestos mínimos: 
que existe un nivel de explicación de la mente relativamente autónomo; que en 
este nivel de explicación el funcionamiento de la mente se entiende en términos 
de procesos y representaciones de conocimiento; y que la investigación de tales 
representaciones y procesos ha de realizarse de forma objetiva, no por medio de 
la introspección. De acuerdo con esta caracterización, habría que incluir bajo la 
denominación de cognitiva tanto la psicología que se ha desarrollado dentro del 
marco del procesamiento de la información como la elaborada por la Escuela de 
Ginebra, la psicología soviética y autores como Bartlett. No obstante, existe un 
cierto acuerdo en considerar elementos prototípicos de la psicología cognitiva a 
los modelos desarrollados dentro del marco del procesamiento de la 
información, que asumen un conjunto de presuposiciones generales acerca de su 
objeto de estudio. 


El sujeto como procesador activo de información 


El primer supuesto de la psicología cognitiva que la diferencia claramente del 
conductismo estriba en el papel que cada uno de ellos le asigna al sujeto en el 
control de su interacción con el medio. Como vimos en su momento, para el 
conductismo el sujeto se limitaría simplemente a reflejar de forma pasiva las 
condiciones del medio. Su actuación estaría determinada directamente por esas 
condiciones. Por el contrario, para la psicología cognitiva el sujeto no se limita a 
conectar de forma pasiva los estímulos y las respuestas, sino que es concebido 
como un procesador activo con capacidad de elaborar información del medio (en 
términos que trasciendan lo puramente físico) y de organizar su actividad con 
arreglo a planes y estrategias que controlan y guían la conducta. 


El mentalismo 


Frente al antimentalismo, característico del conductismo, la psicología cognitiva 
hace de las estructuras y los procesos mentales su objeto de estudio, 
otorgándoles un papel causal en la determinación de la conducta. Los psicólogos 
cognitivos parten del supuesto de que la conducta humana no puede entenderse 
ni explicarse científicamente sin apelar a entidades mentales con capacidad 
causal sobre la misma. Aunque el objetivo último sigue siendo tratar de explicar 
la conducta de los organismos, especialmente la de los humanos, la conducta 
deja de ser un objeto de investigación por sí misma y pasa a considerarse 
simplemente un reflejo de las estructuras mentales y los procesos que operan 
sobre ellas. Serían precisamente esas estructuras y procesos los que permitirían 
que el sujeto pueda desempeñar un papel activo en el control de la conducta. 
Dichas estructuras y procesos no están organizados formando cadenas de 
elementos que se condicionan o determinan de forma lineal, sino que presuponen 
una determinación jerárquica y recursiva del comportamiento. Precisamente la 
primera labor con que se enfrenta el psicólogo cognitivo es la de identificar esas 
estructuras y procesos a partir de las regularidades conductuales observadas. 


El supuesto funcionalista 


Como señala García-Albea (1993), el fundamento último de la analogía entre el 
ordenador y la mente consiste en la adopción por parte de la psicología cognitiva 
de un nivel explicativo estrictamente funcional, con independencia del soporte 
físico de las estructuras y procesos. Desde esta perspectiva, «mente» y «cerebro» 
se refieren a una misma realidad, pero denotan aspectos y propiedades distintos 
de la misma. La diferencia entre las explicaciones cognitivas y las explicaciones 
neurofisiológicas estribaría, por tanto, no en que se refieren a dos realidades 
distintas, sino a dos niveles distintos de abstracción en la explicación de una 
misma realidad. La complejidad de los fenómenos de la mente requiere la 
utilización de lenguajes y aparatos explicativos diferentes en cuanto a su grado 
de abstracción y con su propio nivel de autonomía. Como señalan Fodor y 
Pylyshyn (1988), las estructuras simbólicas se corresponden con estructuras 
físicas reales en el cerebro; así, se supone que la estructura combinatoria de una 
representación tiene su contrapartida en relaciones estructurales entre 


propiedades físicas del cerebro. Son esas propiedades físicas las que causan que 
el sistema se comporte como lo hace. Por tanto, este mentalismo es 
perfectamente compatible con una concepción materialista, lo que posibilita 
mantener el objetivo del conductismo de hacer de la psicología una ciencia 
objetiva sin tener que reducir el objeto de estudio de la misma a lo estrictamente 
observable. 


El carácter discreto de las representaciones mentales 


En la psicología cognitiva el concepto de representación ocupa un lugar central. 
De hecho, esta no sería posible si no existieran representaciones. Como 
señalaron en su momento Anderson y Bower (1973: 151), 


el problema fundamental a que ha de hacer frente la psicología cognitiva hoy es 
cómo representar teóricamente el conocimiento que tiene una persona: cuáles 
son los símbolos primitivos o conceptos, cómo están relacionados, cómo han de 
estar concatenados y construidos en estructuras de conocimiento más amplias y 
cómo se tiene acceso, se examina y se utiliza este «fichero de información» para 
resolver los problemas mundanos de la vida diaria. 


El cognitivismo clásico sostiene que un agente tiene una copia interna, un 
modelo explícito de alguna clase, del mundo externo. Hay estados internos que 
codifican estados externos del mundo. La cognición consistiría en desarrollar, 
mantener y modificar estos estados internos, las representaciones. 


El ordenador, y por analogía el sistema cognitivo, opera sobre representaciones 
lógicas bien definidas y, por tanto, discretas y relativamente estables (ya sean 
estas proposiciones o reglas de producción) y utiliza reglas explícitas en sus 
operaciones. De acuerdo con Fodor y Pylyshyn (1988), una de las características 
básicas de los modelos simbólicos consiste precisamente en tener 
representaciones complejas compuestas de elementos, de forma que la semántica 
de una expresión compuesta está determinada de forma uniforme por la 


semántica de sus constituyentes. Los elementos componentes pueden 
descomponerse, a su vez, en otros elementos, y así sucesivamente hasta llegar a 
los elementos atómicos, que serían los primitivos representacionales (por 
supuesto símbolos) (Fodor, 1975). 


El carácter serial del procesamiento 


Como señalamos anteriormente, una de las características el ordenador tipo Von 
Neuman es su funcionamiento serial. Para que el procesamiento se lleve a efecto 
han de estar definidas sin ninguna ambigiiedad las sucesivas operaciones que el 
sistema debe realizar. Esta fue una de las asunciones básicas de la psicología 
cognitiva. Precisamente en ella se fundamenta la utilización del tiempo de 
reacción, tiempo que tarda el sujeto en responder al estímulo, como uno de los 
índices de medida más utilizados para hacer inferencias sobre los procesos 
mentales implicados en la resolución de tareas. Se supone que cuánto más se 
tarde en responder más pasos habrá tenido que seguir el procesamiento. 


En definitiva, de acuerdo con la psicología del procesamiento de la información, 
el cerebro y el ordenador son funcionalmente equivalentes a la máquina de 
Turing. El que difieran en su soporte físico sería irrelevante. 


PRINCIPALES PROBLEMAS DE LA ANALOGÍA MENTE-ORDENADOR 


Aunque algún autor tan importante en este ámbito como Simon (1990: 3) llegó a 
afirmar que «la hipótesis del sistema físico simbólico ha sido comprobada tan 
ampliamente en los últimos treinta años que puede considerarse ya como 
completamente aceptada», no puede decirse que esto se corresponda 
exactamente con la realidad. Como señala otro de los autores más relevantes en 
el ámbito de la computación simbólica 


sería un descubrimiento glorioso para la ciencia si se comprobase que realmente 
la mente opera en términos de símbolos, de acuerdo con la hipótesis de Newell y 
Simon (1972); estaría entre los más grandes descubrimientos científicos. Sin 
embargo, dista mucho de ser obvio que dicho nivel simbólico exista (Anderson, 
1987: 500). 


Dicha hipótesis adolece de una serie de limitaciones a la hora de explicar 
determinadas características que manifiesta el funcionamiento cognitivo de los 
sujetos humanos. 


La primera cuestión problemática se refiere a la supuesta independencia de la 
mente respecto a su soporte, el cerebro, derivada de la analogía con el ordenador 
y la independencia del software respecto del hardware. Esta independencia es 
problemática para la psicología cognitiva porque, como señala Riviere (1991), 
los psicólogos no queremos hacer cualquier clase de ciencia cognitiva, sino 
específicamente psicología cognitiva. La mente no está realizada en una cinta 
ilimitada como la máquina de Turing, sino en un organismo. Es una mente real, 
no hipotética. De hecho, la desvinculación del estudio de los procesos y las 
representaciones mentales de su sustrato neuronal se basa en una suposición 
cuestionable: que la relación que mantiene un sistema biológico con sus 
representaciones es estrictamente comparable a la que mantiene un sistema 
artificial con las suyas. 


Así, por ejemplo, las neuronas realizan su trabajo a una velocidad mucho más 
pequeña que los componentes electrónicos de los actuales computadores 
(milisegundos frente a nanosegundos o picosegundos), pudiendo efectuar 
solamente un «centenar de pasos» en el espacio de tiempo en que son capaces de 
resolver tareas de gran complejidad computacional. Como señalan Feldman y 
Ballard (1982), el soporte biológico resulta demasiado lento para que los 
modelos secuenciales puedan proporcionar una explicación plausible de la 
microestructura del funcionamiento cognitivo humano. Las limitaciones 
temporales son todavía mayores cuando los mecanismos secuenciales intentan 
tomar en consideración un gran número de restricciones a la hora de resolver una 
tarea. Cada nueva restricción implica un incremento progresivo en el número de 
cómputos. En cambio, las personas ganan en rapidez cuando son capaces de 
aprovechar restricciones adicionales. Esto supone necesariamente que para poder 
explicar cómo el cerebro realiza de una manera prácticamente inmediata tareas 


tan complejas como, por ejemplo, la percepción de objetos o la comprensión de 
textos, que requieren una gran cantidad de cómputos, al menos una parte de las 
operaciones necesarias ha de realizarse en paralelo. Como tendremos ocasión de 
ver en el capítulo siguiente, en la actualidad nadie cuestiona que una parte muy 
importante de la actividad cognitiva es resultado del procesamiento masivo en 
paralelo que tiene lugar en el cerebro. 


La mente humana y el ordenador son capaces de resolver problemas muy 
diferentes. El ordenador es adecuado para enfrentarse a problemas simbólicos 
bien definidos y opera, como señalamos, a partir de representaciones lógicas 
claramente especificadas y relativamente estables, mientras que las personas nos 
enfrentamos a problemas ambientales muchas veces mal definidos, es decir, las 
representaciones que constituyen la base de nuestro conocimiento pueden ser 
analógicas y los conceptos difusos y sin límites claros (Rosch, 1978). El 
ordenador no admite ambigiiedades ni en el código ni en la formulación del 
problema. En cambio, las personas nos enfrentamos a ambientes con una 
cantidad de información ilimitada, difusa, inestable y en muchos casos ambigua 
y, a pesar de ello, podemos extraer con facilidad patrones invariantes (objetos y 
sucesos), establecer relaciones temporales y causales entre los fenómenos, 
elaborar predicciones sobre el curso de estos y construir modelos mentales 
sumamente articulados. La explicación cognitiva computacional en términos 
simbólico-formales ha permitido alcanzar un gran rigor y precisión en la 
explicación de algunos fenómenos mentales y comportamentales, pero por su 
propia naturaleza ha provocado que se tendiera a estudiar, sobre todo, fenómenos 
fácilmente formalizables. 


El paradigma de la computación serial de símbolos discretos mediante la 
aplicación de reglas estrictas supone un sistema mental rígido y poco adaptado a 
las demandas cambiantes de las tareas. Por eso le resulta difícil explicar procesos 
como el aprendizaje y el desarrollo, que implican cambios dinámicos en el 
propio funcionamiento del sistema (Bates y Elman, 2002). Considerar a los seres 
humanos como ordenadores ha llevado a los científicos cognitivos a ignorar su 
historia evolutiva, su dotación genética y su historia de desarrollo individual, 
algo que los ordenadores no tienen, cuando la consecución de gran parte de los 
logros humanos más importantes —tales como, por ejemplo, el lenguaje y la 
matemática— requiere tiempo y procesos históricos y la adquisición de muchas 
de las aptitudes cognitivas humanas más interesantes y significativas requieren 
tiempo y procesos ontogenéticos considerables. La estructura cognitiva del 
adulto no está preespecificada, sino que es ella misma un producto del desarrollo 


y resultado de la trayectoria particular que cada sujeto ha seguido a lo largo de 
este. La experiencia desempeña un papel fundamental en la determinación de 
esta trayectoria. 


Al dejar de lado los procesos de cambio, aprendizaje y desarrollo, apareció un 
problema difícil de resolver, el del origen del conocimiento. Los modelos de 
procesamiento de información simbólica plantean que los sujetos construyen su 
propio conocimiento a partir de sus estructuras y procesos cognitivos, pero no 
explican el origen de esas estructuras y procesos. Como señala Fodor (1983: 60), 
«la diferencia esencial entre el asociacionismo clásico y el computacional es 
sencillamente que en este último brilla por su ausencia cualquier teoría del 
aprendizaje». Y el mismo Fodor (1979: 188 [ed. cast.]) señala que no es solo que 
no exista ninguna teoría del aprendizaje, «sino que, en cierto sentido, no podría 
existir ninguna». Según él, no se puede aprender un sistema conceptual más rico 
que el que ya se tiene. La consecuencia lógica es plantear el carácter innato de 
las estructuras y los procesos mentales. Sin embargo, el argumento de Fodor 
llevado al límite, es decir, si en ningún caso a partir de formas más simples se 
pudiese llegar a otras más complejas como resultado de la interacción con el 
medio, implicaría que no podría haberse producido la evolución de las especies. 
El hecho de que esta se haya producido invalida el argumento de Fodor. Pero, 
además, los estudios sobre desarrollo y aprendizaje aportan amplia evidencia de 
la construcción de estructuras y procesos mentales complejos a partir de otros 
más simples, cuestión fácil de entender cuando, como veremos en su momento, 
se tiene en cuenta la aportación de la sociedad y la cultura a la construcción de 
esas estructuras y procesos. 


Al estar interesados casi exclusivamente en procesos racionales estos modelos 
no toman en cuenta los fuertes lazos existentes entre percepción, cognición, 
motivación, emoción y acción (Bickhard, 1996; 2009; Damasio, 1994; 2003). Se 
trata, en realidad, de sistemas en cierta manera pasivos para los que se asume, 
casi siempre de manera implícita, que su condición por defecto es la inactividad. 
La motivación en este tipo de sistemas sería una cuestión de empujar o tirar del 
sistema a partir de esa inactividad por defecto. Sin embargo los sistemas vivos 
no son pasivos. Están constantemente realizando actividades de algún tipo: cesar 
en su actividad supone la muerte. La motivación es más una cuestión de 
selección de la acción que de activación o estimulación. A diferencia de la 
máquina de Turing, que solo puede cambiar de estados bajo la acción de un 
input, el cerebro está permanentemente activo y el efecto de los inputs no es 
desencadenar la actividad cerebral, sino cambiar su patrón de activación. 


Un último problema difícil de tratar en el marco representacional-computacional 
es el de la conciencia, a pesar de que, como tendremos ocasión de ver más 
adelante, la manipulación de símbolos explícitos es una de las características 
definitorias del procesamiento consciente. Algunas propiedades de la conciencia, 
como la generación de planes o el control de la conducta son reductibles al 
lenguaje del procesamiento. Pero muchas otras facetas, especialmente el 
componente cualitativo o experiencial del conocimiento y el aspecto 
autorreferencial del procesamiento, no tienen significado desde una perspectiva 
funcionalista de la mente. De hecho, algunos autores (por ejemplo, Jackendoff, 
1987; Velmans, 1991) han llegado a plantear que la conciencia no sería más que 
un epifenómeno sin poder causal sobre la actividad del organismo. De hecho, 
aunque, como vimos, uno de los supuestos básicos de la psicología cognitiva es 
que el sujeto desempeña un papel activo en la construcción e interpretación del 
conocimiento, en virtud de estructuras y procesos internos que determinan 
directamente la respuesta, «en realidad, la actividad pertenece a procesos y 
estructuras, no al sujeto, que desaparece entre los mecanismos formales» 
(Seoane, 1982: 88). Sin embargo, como reiteradamente han señalado, entre otros, 
Pinillos (1983) o Yela (1995), la dimensión consciente parece desempeñar un 
papel no solo eficiente, sino primordial en el dinamismo de la inteligencia 
humana. 


En definitiva, las limitaciones de los modelos que conciben la mente como un 
procesador simbólico serial se han ido haciendo cada vez más evidentes. Son 
demasiado formales y rígidos como para poder responder a las exigencias a que 
debe enfrentarse cualquier modelo realista de la mente: 


1) ser a la vez estructurado y flexible; 2) afrontar condiciones de degradación 
parcial del medio interno y externo; 3) enfrentarse a demandas múltiples y 
simultáneas; 4) asignar significados rápidos sin necesidad de recurrir a 
algoritmos exhaustivos; 5) completar patrones conceptuales, perceptivos, etc., 
sin contar con toda la información lógicamente necesaria para hacerlo; 6) 
acceder a sus conocimientos por vías diversas y tener sistemas de memoria en 
que estos puedan recuperarse en virtud de sus contenido, 7) modificarse 
adaptativamente en función de experiencias previas (Riviere, 1991: 102). 


111. LA MENTE COMO COMPUTACIÓN SUBSIMBÓLICA: 
LOS MODELOS CONEXIONISTAS 


El cerebro se muestra de la manera en que lo hace porque sus redes 
proporcionan un marco computacional natural con el que implementar 
cómo se consigue la adaptación conductual autónoma a un mundo cambiante. 


Stephen Grossberg 


La constatación de las limitaciones derivadas de una aplicación estricta de la 
analogía del ordenador para tratar de comprender y explicar de una manera 
completa el funcionamiento de los sistemas cognitivos naturales hizo resurgir 
con fuerza en la década de los ochenta una idea formulada ya en la de los 
cincuenta, la de considerar el sistema humano de procesamiento de la 
información como un sistema dinámico, interactivo y autoorganizativo, 
basándose en las propiedades lógicas del funcionamiento de redes neuronales 
idealizadas. Esta perspectiva había quedado arrinconada por el predominio de la 
orientación simbólica, debido, entre otras razones, a las limitaciones 
computacionales inherentes a las redes simples de solo dos capas de neuronas. 
Dado que en aquel momento no se había desarrollado todavía ninguna regla por 
medio de la cual pudiesen aprender las redes de más de dos capas, no era posible 
superar dichas limitaciones diseñando redes con más capas que puedieran 
enfrentarse con éxito a los problemas complejos a los que nos enfrentamos a 
diario los humanos. Fue precisamente el desarrollo de reglas de aprendizaje que 
permiten el entrenamiento de redes de más de dos capas lo que posibilitó el 
resurgir de esta orientación como una alternativa para tratar de resolver los 
problemas que le resultan difíciles a la orientación simbólica tradicional. 


Como señala Van Gelder (1995), a comienzos de la década de los ochenta se 
combinaron una serie de factores para producir un espectacular incremento en la 
cantidad de modelos dinámicos que empiezan a surgir. La creciente 
insatisfacción con el marco computacional, cuando se aplica a ciertos aspectos 


de la cognición, llevó a explorar nuevas formas de concebir la dinámica de la 
misma. En ese momento empezaban a estar disponibles una serie de conceptos y 
herramientas nuevos procedentes del campo de las matemáticas, en cuyo seno se 
había producido un rápido desarrollo de la dinámica no lineal. La amplia 
difusión de la tecnología computacional hacía posible la simulación de sistemas 
dinámicos complejos por parte de muchos investigadores. Al mismo tiempo el 
conocimiento de los neurocientíficos acerca de las neuronas y las redes 
neuronales se había incrementado hasta el punto de que cada vez era más 
factible producir modelos dinámicos del procesamiento neural en formas más o 
menos idealizadas, lo que da lugar a que la neurociencia se convierta en una 
importante fuente de ideas para la producción de esos modelos dinámicos. 


Esto va a propiciar que un número importante de investigadores empiecen a 
abandonar progresivamente la metáfora del computador y los lenguajes 
excesivamente racionalistas y a acercarse a la metáfora del cerebro y a lenguajes 
como el de la neurofisiología. En este clima surge el llamado conexionismo o 
procesamiento distribuido en paralelo (PDP), que hace referencia a modelos que 
computan por medio de conexiones entre unidades simples de procesamiento y 
que representa un enfoque integrador que combina aportaciones de la psicología 
cognitiva, la neurofisiología y la ciencia computacional. Este nuevo enfoque 
surge a comienzos de la década de los ochenta, pero no alcanza su verdadera 
dimensión hasta 1986, con trabajos decisivos como los recogidos en los dos 
volúmenes publicados por McClelland, Rumelhart y el grupo PDP (1986). A 
partir de este momento el crecimiento en cantidad y diversidad de los modelos 
conexionistas es tal que cada vez resulta más difícil seguir los avances 
fundamentales que se van produciendo dentro de este marco. 


LA METÁFORA DEL CEREBRO 


En el fondo de esta nueva manera de concebir la computación está la sustitución 
de la metáfora del ordenador por la metáfora del cerebro, lo que supone 
reconocer de entrada, en contra de la orientación cognitiva tradicional, que la 
forma en que el sistema computa no es independiente del soporte en el que se 
realiza dicha computación. De acuerdo con los teóricos conexionistas, aunque se 
admita la existencia de fenómenos emergentes que no podrían comprenderse a 


partir de la actividad aislada de los elementos de nivel inferior, ello no quiere 
decir que la naturaleza de los elementos de nivel inferior sea irrelevante para el 
nivel superior de organización. «Los algoritmos han de ser computables en 
periodos de tiempo compatibles con la actuación humana, haciendo uso del tipo 
y extensión del soporte físico que es razonable suponer que poseen los 
humanos» (Rumelhart, McClelland y el grupo PDP, 1986: 155 [ed. cast. ]). 


El ordenador, que proporcionó la analogía a la orientación tradicional, realiza sus 
cómputos de forma serial y los modelos cognitivos que surgieron a su amparo 
fueron modelos de computación serial. Sin embargo, como señalamos en el 
capítulo anterior, se ha podido comprobar que la realización de determinadas 
tareas, en concreto aquellas que los sujetos humanos realizan con mayor 
facilidad y eficacia y que, sin embargo, les resultan muy difíciles a los 
ordenadores, requieren un procesamiento en paralelo, que tenga en cuenta 
simultáneamente múltiples restricciones. Los datos de la neurociencia apuntan a 
que el funcionamiento del cerebro se ajusta a esta forma de procesar. 


Los modelos conexionistas no tratan de reproducir exactamente cómo funciona 
el cerebro. Las unidades de procesamiento de los primeros modelos eran 
neuronas artificiales cuya forma de computar dista bastante de lo que en la 
actualidad se conoce sobre el modo de funcionar de las neuronas reales. No se 
trata de «realizar» el cerebro en un medio artificial, sino de recoger las 
características más obvias de la forma de procesar del mismo. Como señala 
Smolensky (1988), no son modelos neurales, sino modelos de procesos 
cognitivos inspirados neuralmente. Entre las propiedades del funcionamiento 
cerebral que tienen en cuenta estos modelos estarían las siguientes: 


a) El cerebro está compuesto por un número muy grande de unidades, las 
neuronas. Se estima que en el cerebro hay del orden de 10 billones de neuronas. 


b) Cada neurona recibe inputs de muchas neuronas y envía outputs a otras 
muchas. Se estima que cada neurona puede tener entre mil y cien mil sinapsis de 
entrada y otras tantas de salida. Para generar un potencial de acción en una 
neurona normalmente son necesarios muchos potenciales de acción de otras 
neuronas actuando sobre ella. Ello sugiere un tipo de proceso en el que las 
decisiones no son producto de unidades aisladas, sino de la acción cooperativa 
de muchas unidades de procesamiento relativamente independientes. 


C) Ninguna neurona aislada es esencial para el funcionamiento del cerebro. De 
hecho, a lo largo del desarrollo muere un número importante de neuronas sin que 
se resienta el funcionamiento cerebral, y en el caso de lesiones o sobrecarga la 
disminución en la ejecución parece ser paralela a la magnitud del daño. 


d) Las neuronas se comunican entre sí por medio de mensajes excitatorios e 
inhibitorios. 


e) La neuronas realizan su trabajo a una velocidad mucho menor que los 
componentes electrónicos de los actuales computadores y, sin embargo, los 
organismos realizan tareas computacionales muy complejas de forma muy 
rápida, lo que implica necesariamente que tienen que realizarse muchas 
operaciones en paralelo. 


f) No parece que en el cerebro haya ninguna parte que ejerza la función de un 
ejecutivo central. Parece, más bien, que las distintas partes del cerebro se 
influyen mutuamente y que, juntas, contribuyen a la ejecución total actuando 
coordinadamente. 


g) El cerebro tiene la capacidad de modificarse como resultado de la experiencia, 
es decir, aprende. De acuerdo con los datos neurofisiológicos disponibles, se 
considera que el aprendizaje consiste en modificaciones que tienen lugar en las 
sinapsis, es decir, consiste en la modificación de la fuerza de las conexiones 
entre neuronas. 


En definitiva, el cerebro no opera como una computadora serial de tipo 
convencional, sino en forma masivamente paralela y, aunque pueda haber 
estructuras anatómicas que cumplen funciones muy especializadas, no parece 
que exista ninguna que ejerza un control ejecutivo sobre todas las demás (no 
obstante, véase Goldberg, 2001). Además, el cerebro tiene la capacidad de 
modificar sus conexiones como resultado de la experiencia. Estas son las 
propiedades básicas que tratan de reproducir los modelos conexionistas. 


CARACTERÍSTICAS BÁSICAS DE LOS MODELOS CONEXIONISTAS 


Como hemos señalado, los sistemas conexionistas pueden considerarse modelos 
abstractos del funcionamiento del sistema nervioso, en los que se prescinde de 
los aspectos menos relevantes del mismo para extraer solo los más pertinentes: 
aquellos que se refieren a sus propiedades como sistemas de cómputo. Aunque 
existen modelos conexionistas relativamente diversos, todos comparten una serie 
de características en cuanto a su forma de especificar el funcionamiento 
cognitivo, que se derivan de su inspiración neural. 


El procesamiento de la información tiene lugar en poblaciones de elementos 
simples 


Los modelos conexionistas parten de la suposición de que el procesamiento de la 
información se produce mediante la interacción de un gran número de 
procesadores simples llamados «unidades», cada una de las cuales envía señales 
excitatorias o inhibitorias a otras unidades. Las unidades simples de 
procesamiento pueden corresponderse con primitivos conceptuales o puede que 
individualmente no tengan ningún significado especial. Estas últimas son las 
más interesantes; en ellas cada entidad significativa se representa mediante un 
patrón de actividad distribuido sobre una gran cantidad de unidades. 'Todo el 
procesamiento de un modelo PDP es realizado por estas unidades, y no hay 
ningún ejecutivo o supervisor que controle el funcionamiento del sistema. Cada 
una de estas unidades se limita a computar una función de salida a partir de las 
entradas que recibe de las unidades vecinas y a enviar el resultado de dicha 
Salida a otras unidades. La capacidad computacional de cada unidad es muy 
pequeña y la potencia del sistema viene determinada por el trabajo conjunto de 
muchas unidades conectadas entre sí computando en paralelo. 


Las unidades simples de procesamiento de una red están organizadas en Capas. 
La forma de organización más común es la red de tres capas: una capa de 
entrada, que recibe los inputs procedentes del exterior de la red; una capa de 
salida, que envía los resultados de la computación llevada a cabo en la red hacia 
el exterior de la misma; y una capa de unidades ocultas, entre la capa de entrada 
y la capa de salida, que es la que permite extraer regularidades no directamente 
evidentes presentes en los estímulos presentados a las unidades de entrada. 


El procesamiento no implica, pues, manipulación de símbolos, sino excitaciones 
e inhibiciones entre unidades de procesamiento. Es el patrón de activación del 
conjunto de unidades el que capta lo que el sistema representa en un momento 
dado y el procesamiento consistirá en los cambios que se producen en dichos 
patrones de activación a lo largo del tiempo. 


El conocimiento se almacena en los pesos de las conexiones entre las unidades 


Las unidades están conectadas unas a otras y la fuerza de la conexión entre las 
unidades se especifica en forma de pesos. Estas conexiones pueden ser 
excitatorias e inhibitorias. La fuerza de una conexión excitatoria se representa 
con un peso positivo y la de una conexión inhibitoria, con uno negativo. La 
información no estaría representada en el sistema en forma de símbolos discretos 
y localizados, sino en forma de patrones de conexiones entre unidades 
ampliamente distribuidos. Son los patrones de conexiones entre unidades con sus 
pesos respectivos los que representan el conocimiento del sistema. Cada unidad 
puede formar parte de muchos patrones. Es lo que se conoce como 
superposicionalidad de las representaciones y sería una de las diferencias 
fundamentales entre los modelos conexionistas y los modelos simbólicos 
tradicionales. Dos representaciones están completamente superpuestas si las 
unidades usadas por ambas son las mismas. Es decir, varios ítems pueden ser 
representados por las mismas unidades. Esto es posible porque usan 
representaciones distribuidas y una regla de aprendizaje que impone una métrica 
semántica en las representaciones adquiridas. La métrica semántica hace 
referencia a que la semejanza entre contenidos representacionales se refleja en 
una semejanza en los recursos utilizados para dichas representaciones. Esto hace 
que la representación de ítems individuales no sea arbitraria, ya que debe reflejar 
su posición en el espacio de semejanza relevante. Como señala Van Gelder 
(1991), el patrón particular usado para representar un ítem viene determinado 
por la naturaleza de ese ítem, y las semejanzas y diferencias entre ítems que se 
pretenden representar se reflejará directamente en las semejanzas y diferencias 
entre las representaciones mismas. El gran logro del conexionismo es haber 
descubierto reglas de aprendizaje que dan lugar a que las redes impongan esa 
métrica semántica como un efecto natural del proceso de aprendizaje. 


Esta forma de representar la información le proporciona al sistema una serie de 
propiedades que le hacen ser especialmente útil para simular características del 
procesamiento humano de información difíciles de explicar en términos 
puramente simbólicos: 


a) Degradación elegante. La actividad de cada una de las unidades tiene escasa 
incidencia en la actividad total del sistema, por lo que, si algunas de ellas dejan 
de funcionar, la ejecución del sistema apenas se ve afectada. De hecho, el 
deterioro en el funcionamiento del sistema será una función de la cantidad de 
unidades que dejen de responder adecuadamente, pero no se producirá una 
ruptura del sistema aunque deje de funcionar un número importante de unidades. 


b) Capacidad de completar patrones. Aunque la información que se presenta al 
sistema esté parcialmente degradada, bien porque no esté completa o sea 
relativamente ambigua, el sistema no deja de funcionar, sino que trata de 
completar la información que falta y producir la salida adecuada. 


Cc) Recuperación de la memoria por el contenido. Una característica muy 
importante de la memoria humana es que puede accederse a ella en función del 
contenido, basándose prácticamente en cualquier atributo de la representación 
que se esté tratando de recuperar. Los indicios de recuperación no tienen que ser 
necesariamente exactos para que se produzca una recuperación suficientemente 
efectiva; es el resultado directo de la capacidad de completar patrones. 


d) Generalización automática y extracción del prototipo. La tendencia de las 
redes a representar semánticamente casos similares por medio de recursos que se 
solapan da lugar a la generalización automática y a la extracción de un prototipo. 
Al codificar los ejemplares de forma superpuesta, las características comunes a 
un conjunto de ejemplares se asocian fuertemente (forman enlaces excitatorios 
mutuos fuertes). Este mecanismo le permite extraer directamente la tendencia 
estadística promedio de los ejemplares, el prototipo. Las características 
semánticas que son estadísticamente frecuentes en un conjunto de ejemplares se 
convierten en altamente marcadas (pesos de la conexiones fuertes) y 
mutuamente asociadas. Este mismo mecanismo permite explicar la 
generalización a otros ejemplares que comparten algunas características 
centrales con el prototipo. Además, el prototipo no tiene que corresponderse 
necesariamente con ningún ejemplar concreto a que haya sido expuesto el 


sistema: es la tendencia central de varias dimensiones características de los 
ejemplares. 


e) Sensibilidad intrínseca al contexto. Como señala Smolensky (1988: 17), «en 
el paradigma simbólico el contexto de un símbolo se manifiesta a su alrededor y 
consiste en otros símbolos; en el paradigma subsimbólico el contexto de un 
símbolo se manifiesta dentro de él, y consiste en subsímbolos». En los modelos 
conexionistas no hay nada parecido a símbolos independientes del contexto. Las 
representaciones de los ítems implican siempre el contexto. Como señala 
Smolensky, el contexto de un ítem forma parte de la representación de dicho 
ítem. 


Representación y procesamiento están intrínsecamente unidos 


El procesamiento en una red conexionista consiste en la generación de patrones 
de activación de las unidades de la red al propagarse dicha activación de unas 
unidades a otras a través de las conexiones entre ellas en función de los pesos de 
dichas conexiones. Dado que el conocimiento está almacenado en los pesos de 
las conexiones y que estos determinan cómo se propaga la activación de unas 
unidades a otras, representación y procesamiento no son separables. La 
utilización del conocimiento en el procesamiento no consiste en encontrar la 
información adecuada en la memoria y aplicarla; forma parte integrante del 
procesamiento mismo. El conocimiento está más bien implícito en la estructura 
del dispositivo que desarrolla la tarea y no explícito en los estados de las 
unidades mismas. El conocimiento no es directamente accesible a la 
interpretación por algún procesador separado, sino que es construido en el 
procesador mismo y determina directamente el curso del procesamiento. Dado 
que la forma que tiene el sistema de procesar la información proveniente del 
medio es modificando su patrón de activación y que este depende en cada 
momento de la información que entra y del patrón de conexiones, que representa 
el conocimiento previo, el resultado final del procesamiento proviene tanto del 
medio como del estado de conocimiento anterior. En este sentido, como señala 
Yela (1995), los modelos conexionistas se aproximan a la teoría de la adaptación 
de Piaget. El efecto del patrón de conexiones existentes sobre la nueva 
información explicaría la asimilación de la misma a los esquemas previos del 


sujeto. El efecto del nuevo patrón de activación que provoca la nueva 
información explicaría el proceso de acomodación de los esquemas del sujeto a 
la nueva información. El resultado final correspondería a un equilibrio entre la 
adaptación progresiva del sujeto a las exigencias del medio y la modificación de 
la información del medio por el sujeto para adaptarla a sus propios esquemas. 


De esta forma, los modelos conexionistas pueden dar cuenta de las tareas que 
realiza nuestro sistema de procesamiento de información sin recurrir a la 
existencia de reglas explícitas ni de depósitos donde se almacena y representa la 
información. Los fenómenos cognitivos «emergen» de la interacción entre 
múltiples unidades y muchos de los conceptos desarrollados por la psicología 
cognitiva actual pueden ser explicados desde la perspectiva conexionista. Así, 
por ejemplo, los «esquemas», una forma de representación ampliamente 
utilizada en los modelos simbólicos, podrían considerase como «coaliciones de 
unidades estrechamente conectadas» que tienden a actuar concertadamente. De 
esta forma, los esquemas se convierten en unidades mucho más flexibles que 
pueden representar algo tan general como un tipo de estructura mental 
relativamente permanente y a la vez ser capaces de ajustarse a situaciones 
nuevas. 


El aprendizaje consiste en la modificación de las conexiones entre las unidades 


La modificación de las conexiones se produce como resultado de la experiencia, 
es decir, de la exposición repetida a los estímulos del ambiente, y supone, de 
hecho, un cambio en la configuración misma de la red. Por eso se dice que el 
aprendizaje en los modelos conexionistas supone un cambio representacional 
fuerte, ya que da lugar a un incremento de la capacidad representacional del 
sistema, cosa que no sucedería en los modelos simbólicos. En estos, según Fodor 
(1981), el aprendizaje de conceptos implica solo un cambio representacional 
débil, ya que los conceptos «nuevos» se aprenden mediante la generación y 
prueba de hipótesis, y para ello el sujeto debe poseer previamente los recursos 
representacionales necesarios. El repertorio potencial del sistema viene fijado 
por su capacidad para generar hipótesis. Dado que, por razones obvias, esta no 
puede haber sido adquirida por el método de generación y prueba, Fodor acaba 
concluyendo que debe ser innata. 


Los modelos conexionistas atribuyen un papel mucho mayor al medio con que se 
entrena la red y consideran que el aprendizaje es capaz de transformar de forma 
genuina las capacidades representacionales del sistema. El ejemplo más claro de 
esto serían las redes que aprenden sin ningún tipo de especificación previa (sin 
una base representacional innata previa) de los pesos de las conexiones, 
partiendo de una distribución aleatoria de los mismos. El resultado final del 
aprendizaje dependerá del contenido de los ejemplares con los que se entrena a 
la red, del ambiente. 


Esta imagen de tabula rasa no parece estar de acuerdo con los datos empíricos de 
que disponemos actualmente. No obstante, el hecho de que el sistema pueda 
venir dotado, como resultado de la evolución, de un sesgo en los pesos iniciales 
en determinados dominios de conocimiento, no quiere decir que todo lo que 
aprende el sujeto venga ya determinado por esa dotación innata en el sentido de 
Fodor. Los modelos conexionistas permiten hablar de conocimiento innato 
parcial. Como señalan Bates y Elman (1992: 17), un sistema de este tipo puede 
codificar «el 90 por 100 o el 10 por 100 de una idea innata». No obstante, 
habitualmente en los modelos conexionistas el medio desempeña un papel clave. 
El ambiente de entrenamiento es un determinante fundamental del conocimiento 
y del perfil de procesamiento que adquiere la red, y muchos de los aspectos de 
funcionamiento que en los modelos de procesamiento simbólico se atribuyen 
habitualmente a una estructura modular innata en el cerebro podrían ser, de 
hecho, el resultado de un proceso de modularización funcional progresiva 
derivada de un entrenamiento prolongado con el mismo tipo de tarea, que daría 
lugar a un conjunto de unidades altamente interconectadas entre ellas y 
conectadas de una forma relativamente débil con otras unidades fuera del 
conjunto. 


De hecho, se ha comprobado que la ejecución de una red puede experimentar 
cambios cualitativos como resultado del entrenamiento continuado. 


[...] la transición de un estado de representación habitual a un estado de 
representación sistemática (implica)... una transición repentina entre dos modos 
de representación cuando la cantidad de entrenamiento alcanza una masa crítica 
determinada (Plunkett y Sinha, 1991: 30). 


Esto se deriva del hecho de que, como vimos, el conocimiento se almacena en 
los pesos de las conexiones y el procesamiento implica la utilización de estos 
pesos para crear o recrear patrones de activación. Por tanto los cambios en la 
base del conocimiento y las características del procesamiento van de la mano. El 
conocimiento influye necesariamente en el curso del procesamiento. De ahí que 
sean «esperables efectos de masa crítica ya que estamos tratando con sistemas 
guiados altamente por los datos cuyos perfiles de procesamiento son una 
consecuencia inmediata de su estado de conocimiento almacenado de forma 
superpuesta. Unos pocos ítems de datos extra pueden reestructurar el perfil de 
salida completamente. La gran promesa del conexionismo en este aspecto es 
ofrecer una comprensión detallada de cómo la combinación de estos modos 
distintos de procesamiento y almacenamiento y el flujo de inputs ambientales 
pueden dar lugar a incrementos cualitativos en la ejecución del tipo de los que 
han estado durante tanto tiempo en el corazón de las teorías psicológicas del 
desarrollo cognitivo» (Clark, 1993: 39). Lo que Fodor considera el punto de 
partida de la vida mental, un almacén de átomos representacionales libres del 
contexto y recombinables, los conexionistas lo consideran, en el mejor de los 
casos, como el punto final de un proceso de desarrollo sostenido. 


Resumiendo, los modelos conexionistas 


consisten en redes muy grandes de unidades de procesamiento muy simples, que 
se comunican entre sí transmitiéndose mensajes excitatorios e inhibitorios. Todas 
las unidades trabajan en paralelo sin un ejecutivo específico. Los resultados 
emergen de la interacción entre las unidades de procesamiento relativamente 
homogéneas. El conocimiento está solo en las conexiones, y todo el aprendizaje 
implica la modificación de las conexiones (Rumelhart, 1992: 70). 


PRINCIPALES LIMITACIONES DE LOS MODELOS CONEXIONISTAS 


Aunque el resurgimiento del conexionismo desató un gran entusiasmo entre 
muchos científicos cognitivos por su adecuación para resolver problemas que le 
resultan difíciles a la orientación simbólica tradicional, su pretensión de 
convertirse en el marco general de la ciencia cognitiva ha propiciado la 


formulación de críticas de muy diverso tipo. Un análisis detallado de cada una de 
ellas excedería los límites de este libro. Vamos a referirnos exclusivamente a 
aquellas que han cuestionado la capacidad del conexionismo como marco 
general para explicar el funcionamiento cognitivo. 


Una de las primeras críticas formuladas a los modelos conexionistas es que se 
sitúan en un nivel de análisis erróneo que no es relevante para los datos 
psicológicos. Según la conocida clasificación de Marr (1982), existirían, al 
menos, tres niveles en los que podría analizarse la conducta de un sistema 
cognitivo: el computacional, el algorítmico y el de puesta en práctica o de 
instrumentación. El primer nivel debería responder a la pregunta de cuál es la 
función que se computa y para qué. El segundo nivel haría referencia a la 
cuestión de cómo se representa la información y se computa dicha función, es 
decir, cuál es el algoritmo que da lugar a la transformación de la entrada en la 
salida. Por último, el nivel de puesta en práctica versaría sobre el soporte físico 
en que se realiza la computación. Una misma función puede ejecutarse 
utilizando muchos algoritmos diferentes, que, a su vez, pueden realizarse en 
muchos mecanismos físicos distintos. 


De acuerdo con esta clasificación, según Broadbent (1985), los modelos 
conexionistas se situarían en el nivel de puesta en práctica, el análisis del soporte 
físico en que se realizan las computaciones, mientras que el nivel adecuado de 
descripción psicológica se situaría en los niveles computacional y algorítmico. 
La respuesta de los conexionistas a esta objeción es clara. Rumelhart, 
McClelland y grupo PDP (1986) sostienen que los modelos conexionistas se 
sitúan en el nivel algorítmico, al igual que la mayoría de los modelos 
tradicionales en ciencia cognitiva. Se ocupan de cuestiones como la eficacia, la 
degradación del rendimiento bajo condiciones adversas, si un determinado 
problema es fácil o difícil, cómo se representa la información, etc. En definitiva, 
tratan de responder a la pregunta de cómo se lleva a cabo el procesamiento. No 
obstante, también señalan que el nivel de análisis en el que se mueven los 
modelos conexionistas, con ser propiamente algorítmico, no se corresponde con 
el análisis de ese nivel en términos simbólicos que realiza la orientación 
cognitiva tradicional. Como hemos señalado, muchos de los constructos 
incluidos en los modelos simbólicos, como los esquemas, los prototipos, las 
reglas, las producciones, etc., pueden considerarse como emergentes a partir de 
las interacciones entre las unidades simples de procesamiento de los modelos 
conexionistas. Estos constructos de los modelos simbólicos tradicionales serían 
solamente una descripción aproximada de la microestructura subyacente de la 


cognición. 


Si, por una parte, se critica al conexionismo por moverse en el nivel de análisis 
propio del soporte neural, por otra, ha recibido severas críticas por no tomar 
suficientemente en cuenta algunas las restricciones en la forma de procesamiento 
que se derivan de los conocimientos neurofisiológicos disponibles (Crick y 
Anasuma, 1986). No obstante, a medida que el conexionismo ha ido madurando 
se observa una aproximación cada vez mayor entre las perspectivas 
neurocientífica y computacional, y distintos autores han llamado la atención 
sobre la necesidad de elaborar modelos conexionistas biológicamente realistas 
(por ejemplo, Grossberg, 2000; O*Reilly y Munakata, 2000). Se ha avanzado 
significativamente en esa dirección (por ejemplo, O*Reilly, 2006), pero aún se 
está lejos de poder elaborar modelos que repliquen computacionalmente el 
funcionamiento de las redes biológicas del cerebro y, al mismo tiempo, permitan 
entender en toda su complejidad el funcionamiento simbólico que emerge de 
este. 


Otra de las críticas a los modelos conexionistas aparentemente más demoledoras 
fue la realizada por Fodor y Pylyshyn (1988), quienes sostienen que la mente no 
puede ser, en su estructura general, una red conexionista, ya que sin los recursos 
de un sistema representacional simbólico no es posible tener un modelo 
adecuado de los procesos cognitivos. Según ellos, las representaciones 
simbólicas tienen carácter lingúístico (el lenguaje del pensamiento de Fodor, 
1975). En particular, tienen una sintaxis y una semántica combinatorias, de tal 
forma que las representaciones moleculares pueden formarse a partir de 
constituyentes, ya sean representaciones atómicas u otras representaciones 
moleculares. La semántica de la representación compuesta depende de la 
semántica de sus partes constituyentes. Esta estructura compuesta de elementos 
constituyentes, propia de las representaciones mentales, permitiría explicar las 
que, según Fodor y Pylyshyn, son las tres características básicas de la cognición: 
su productividad, su sistematicidad y su coherencia. Dado que los sistemas 
conexionistas no tienen ninguna forma de componer representaciones complejas 
a partir de representaciones simples, no pueden mostrar las características 
básicas de la cognición y, por tanto, no son adecuados como modelos de la 
misma. 


Algunos autores (por ejemplo, Chalmers, 1992) sostienen que las 
representaciones conexionistas tienen, en realidad, una estructura interna —el 
patrón distribuido de actividad— y que los modelos conexionistas pueden 


manifestar un cierto grado de sistematicidad y composicionalidad; sin embargo, 
los modelos conexionistas actuales son todavía muy limitados en comparación 
con los modelos simbólicos en cuanto a su capacidad para dar cuenta del 
procesamiento que requiere la manipulación de símbolos explícitos. A pesar de 
los avances que ha habido en este terreno, la sistematicidad completa y la 
composicionalidad representan problemas serios para los sistemas conexionistas 
actuales. Pero de ello no se deriva necesariamente que el marco conexionista sea 
incapaz de resolver esos problemas o que, por ello, deba relegarse sin más al 
nivel implementacional. 


Respecto a cuál es el nivel en que se mueven los modelos conexionistas, estamos 
de acuerdo con Rumelhart, McClelland y grupo PDP (1986) y Smolensky (1988) 
en que se ubican en el nivel algorítmico propuesto por Marr (1982). Si bien, 
como señala Smolensky, dentro del nivel algorítmico es necesario diferenciar 
otros dos niveles, uno subsimbólico y otro simbólico. El subsimbólico sería el 
nivel propio de los modelos conexionistas y estaría más próximo al nivel 
implementacional, pero en ningún caso debería confundirse con él. Precisamente 
por su proximidad al nivel implementacional, sin por ello dejar de moverse en el 
nivel algorítmico, y al tratar de integrar los procesos neurales y lo procesos 
simbólicos, los modelos conexionistas pueden ayudar a responder una de las 
cuestiones más difíciles a las que se ha enfrentado, y se sigue enfrentando, la 
humanidad, cómo de un cerebro compuesto de unidades de procesamiento 
relativamente simples puede surgir una mente simbólica tan compleja como la 
mente humana. 


La diferenciación dentro del nivel algorítmico de un nivel simbólico y un nivel 
subsimbólico, para utilizar la denominación de Smolensky (1988), podría servir 
para entender mejor la diferencia entre el procesamiento consciente y el 
procesamiento no consciente, diferencia que resulta mucho más difícil de 
explicar si se postula únicamente un nivel algorítmico simbólico (Cleeremans, 
1997; McClelland y Cleeremans, 2009; Riviére, 1991). El procesamiento no 
consciente se produciría en el nivel subsimbólico y tendría las características que 
proponen los conexionistas para sus modelos, mientras que el procesamiento 
consciente sería más fácil de entender en términos simbólicos, pero sin olvidarse 
que, en cualquier caso, el procesamiento consciente simbólico solo puede 
entenderse como emergiendo del procesamiento inconsciente subsimbólico (por 
ejemplo, Cleeremans, 2008). La cuestión a la que se enfrenta el conexionismo es 
explicar cómo los procesos subsimbólicos pueden dar lugar a procesos 
simbólicos, conscientes, manteniendo sus propiedades de red 


computacionalmente atractivas. Después de todo, los procesos mentales 
simbólicos tienen lugar en tiempo real en un sistema masivamente paralelo de 
unidades de procesamiento simples y altamente interconectadas, el cerebro. En 
definitiva, se trataría ni más ni menos que de explicar cómo surge y que papel 
desempeña la conciencia en el funcionamiento cognitivo. Analizaremos más 
detenidamente esta cuestión en el capítulo siguiente. 


Otro conjunto de críticas se refiere a los mecanismos de aprendizaje, uno de los 
aspectos centrales de estos modelos. El mecanismo de aprendizaje de las redes 
conexionistas es de tipo asociativo y el aprendizaje asociativo está al albur de lo 
que le depare el ambiente. Su éxito depende de forma crucial de un ambiente de 
entrenamiento favorable en el que los datos adecuados se presenten en el orden 
adecuado. En un ambiente menos organizado a una red sin algún tipo de 
estructura previa le resultaría muy difícil aprender. No obstante, como señala 
Clark (1993), la mente es una máquina asociativa evolucionada, que trae consigo 
una gran cantidad de estructura inicial y es capaz de crear activamente algunos 
de los ambientes de los que recibirá inputs para su entrenamiento. El cerebro en 
sí mismo no es una masa sin estructura; en consecuencia, para que cualquier red 
pueda captar aunque solo sea una parte de las propiedades del cerebro no puede 
iniciarse tampoco como una masa confusa. 


De todas formas, aunque se diseñen las redes con una cierta estructura inicial, 
los modelos actuales siguen encontrándose con una serie de limitaciones reales a 
la hora de simular el aprendizaje tal como se produce en los organismos, 
especialmente en los humanos. 


El aprendizaje en los modelos conexionistas se consigue generalmente 
proporcionándoles ejemplos de entrenamiento altamente fiables de modo 
sistemático, mientras que la forma en que el medio se presenta a los organismos 
tiene un carácter menos sistemático. Aunque también debemos tener en cuenta 
que el ambiente con que se encuentra el niño al nacer suele estar altamente 
estructurado por quienes le cuidan, o que una gran parte del aprendizaje de los 
sujetos humanos tiene lugar en situaciones de instrucción, más o menos formal, 
que implican el diseño explícito del ambiente para facilitar dicho aprendizaje. De 
hecho, existen modelos conexionistas que tratan de explicar cómo puede 
integrarse conocimiento adquirido por medio de instrucción explícita con 
conocimiento adquirido a partir de la experiencia (por ejemplo, Noelle, 1996). 


Los modelos conexionistas requieren normalmente un entrenamiento muy 


prolongado. Los sujetos humanos, por el contrario, pueden aprender en un solo 
ensayo. No resulta fácil de explicar este aprendizaje a partir de los mecanismos 
propuestos en los modelos conexionistas. Se han elaborado propuestas que tratan 
de afrontar este problema planteando la existencia de dos formas de aprendizaje, 
una rápida, episódica, y otra incremental, semántica o procedimental, que 
tendrían su base neurológica en el hipocampo y el córtex respectivamente 
(McClelland, McNaughton y O”Reilly, 1995; O*Reilly, 2006). Analizaremos 
estas propuestas en el capítulo siguiente. 


Al aprender algo nuevo los modelos conexionistas tienden a olvidar lo aprendido 
anteriormente. Es lo que McCloskey y Cohen (1989) han denominado 
«interferencia catastrófica». Aunque los sujetos humanos manifiestan 
interferencia retroactiva, esta interferencia no provoca las consecuencias 
catastróficas que produce en los modelos conexionistas. Este problema no parece 
que sea imposible de resolver. Así, por ejemplo, cuando los inputs que se 
presentan a una red son miembros de una categoría estructurada no solo no se 
produce interferencia, sino que los ítems presentados posteriormente, con 
frecuencia mejoran el recuerdo de los ítems anteriores de esa misma categoría, al 
proporcionar a la red más experiencia con la estructura que comparten los ítems 
nuevos con los viejos (Brousse y Smolensky, 1989), sobre todo si la nueva 
información se añade gradualmente intercalándola con la presentación de otros 
ejemplos del mismo dominio de conocimiento (McClelland, McNaughton y 
O”Reilly, 1995; Rumelhart, 1990). Cuando puede producirse interferencia 
existen distintas opciones en la configuración de las redes para minimizar dicho 
efecto; por ejemplo, utilizar el contexto para diferenciar distintas 
representaciones episódicas (Sloman y Rumelhart, 1992), plantear 
representaciones dispersas, que podrían corresponderse con el modo de 
funcionar del hipocampo (O*Reilly y Munakata, 2000) o añadir nuevas neuronas 
plásticas a la red, que responderían a las nuevas características del ambiente 
(Wiskott, Rasch y Kempermann, 2006). 


Sin duda el conexionismo ha supuesto un avance fundamental en nuestra 
comprensión del funcionamiento cognitivo humano al mostrar cómo el 
procesamiento automático puede explicarse en términos de redes neuronales que 
aprenden a captar las regularidades estadísticas del medio. Pero las personas, no 
nos limitamos a extraer regularidades estadísticas a partir de observaciones 
reiteradas, sino que también elaboramos representaciones singulares de 
episodios únicos y somos capaces de resolver problemas que requieren un 
procesamiento secuencial y creativo difícil de reducir a la mera extracción de 


patrones estadísticos. Como señala de Vega (1998: 43): «quizás debamos aceptar 
que la futura teoría de los modelos situacionales puede tener una doble 
formulación computacional, del mismo modo que la descripción de la naturaleza 
de la luz se hace en términos de partículas y ondas, dependiendo del dominio de 
fenómenos que se pretende explicar». No parece, por tanto, que, en contra de lo 
que en algún momento pudo pensarse, el conexionismo vaya a substituir sin más 
a los modelos de computación simbólica como paradigma dominante en la 
psicología. 


IV. LA MENTE COMO COMBINACIÓN DE COMPUTACIÓN 
SIMBÓLICA Y SUBSIMBÓLICA 


Tanto en la cognición humana como a través de las especies 
hay evidencia de un continuo intelectual de 
integración simbólica y subsimbólica. 


Troy D. Kelley 


Como vimos en los dos capítulos anteriores, en la actualidad disponemos de dos 
marcos teóricos aparentemente incongruentes para explicar el funcionamiento de 
la mente. El primero, inspirado en la lógica formal y el ordenador serial, 
considera que el funcionamiento mental consiste en la manipulación de 
representaciones simbólicas estructuradas. El segundo, inspirado en la fisiología 
del cerebro, considera el funcionamiento cognitivo como el comportamiento que 
emerge de las interacciones directas en grandes redes de elementos de 
procesamiento simples. Ante esta situación ¿cuál puede ser la salida? 


Para algunos, en realidad, no debería existir ningún tipo de conflicto, ya que 
ambos marcos se refieren, como hemos visto, a niveles de análisis diferentes y, 
por tanto, podrían ser perfectamente compatibles siempre que cada uno se 
mantenga en su propio nivel. Para otros, el conexionismo es la nueva ola de la 
ciencia cognitiva que debería sustituir a la orientación simbólica tradicional (por 
ejemplo, McClelland, 2009). Como señalamos en el capítulo anterior, no parece 
que esta vaya a ser, al menos de momento, la salida. 


Teniendo en cuenta que, como hemos ido viendo, ambos marcos parecen exhibir 
capacidades en cierta medida complementarias a la hora de explicar distintas 
características del funcionamiento cognitivo una solución razonable sería tratar 
de elaborar modelos con elementos de los dos tipos. 


En efecto, los modelos simbólicos han demostrado su poder especialmente en la 
explicación de algunos procesos cognitivos superiores, aspectos del 


razonamiento y la solución de problemas, de la comprensión y producción del 
lenguaje, de la planificación y el control consciente, etc. Sin embargo, como 
hemos visto, se han encontrado con problemas a la hora de explicar 
determinadas características del funcionamiento cognitivo, como la facilidad 
para la captación de patrones, la capacidad de recuperar información de la 
memoria por el contenido, el reconocimiento de parecidos de familia, la 
degradación elegante, la sensibilidad al contexto o el aprendizaje a partir de 
ejemplos. Una de las razones para el resurgimiento de los modelos 
conexionistas, como señalamos en su momento, fue precisamente la necesidad 
de resolver este tipo de problemas, a los que, de hecho, parece que puede 
enfrentarse de forma más adecuada que los modelos simbólicos tradicionales. 
Pero, a su vez, se encuentran con problemas a la hora de explicar las 
características de productividad, sistematicidad y composicionalidad que definen 
a los procesos cognitivos superiores, para las cuales, a pesar de los esfuerzos que 
se están realizando desde dentro del marco conexionista para resolverlos, al 
menos en este momento, las explicaciones simbólicas disponibles parecen más 
adecuadas. 


De hecho, la existencia de estos dos marcos responde a una cuestión debatida 
desde hace mucho tiempo en la psicología; esto es, si los organismos que poseen 
un sistema cognitivo, especialmente los humanos, han de ser considerados como 
analistas que operan por medio de la manipulación deliberada y secuencial de 
representaciones internas o como procesadores de información en paralelo que 
operan con lazos asociativos difusos. Esta distinción fue realizada ya por 
Aristóteles, James (1890), Piaget (1926), Vygotsky (1964) o Neisser (1963); y, 
más recientemente, por Johnson-Laird (1983; 1988), Smolensky (1988), 
Holyoak y Spellman (1993), Sloman (1996), Evans (2008), Kahneman y 
Frederick (2007), Lieberman (2007) entre otros, y es precisamente, como hemos 
visto, el meollo del debate entre la psicología cognitiva de orientación simbólica 
y el conexionismo. Pero tal vez se trate de un enigma falso. La cuestión se 
plantea porque el funcionamiento de los organismos parece manifestar 
características de ambos modos de procesamiento. Si manifestase 
exclusivamente las características de uno de los dos modos, el dilema no se 
hubiera planteado. Parece, por tanto, que una posible solución es considerar que 
la mente funciona como un sistema asociativo y también como un sistema de 
manipulación de símbolos. 


A veces respondemos al medio de manera inmediata e intuitiva basándonos en la 
experiencia pasada, pero también resolvemos problemas razonando 


conscientemente siguiendo reglas explícitas. Los modelos simbólicos parecen 
adecuados cuando el procesamiento se basa en la aplicación consciente de reglas 
que pueden hacerse explícitas y puede enseñarse a otros a usarlas. Para explicar 
cómo podemos enseñar reglas de manera explícita no son suficientes los 
modelos subsimbólicos. No obstante, muchas actividades ordinarias implican 
una gran cantidad de procesamiento subsimbólico no explícito y, en muchos 
casos, difícil de explicitar. El ejemplo más claro de este tipo de actividad es el 
lenguaje. No hay ninguna duda de que implica una amplia variedad de 
mecanismos subsimbólicos de los que no somos conscientes. Ni la comprensión 
ni la producción más o menos fluida del lenguaje características de todos los 
sujetos humanos típicos sería posible sin una enorme cantidad de procesamiento 
automático subsimbólico. 


La mayoría de los conexionistas admiten que algunos fenómenos pueden ser 
demasiado complejos para ser representados en modelos de red, y estarían de 
acuerdo en que, al menos en parte, el funcionamiento secuencial típico de los 
procesos superiores puede describirse mejor en términos simbólicos. Este 
funcionamiento podría expresarse en varios millones de conexiones entre 
unidades simples de procesamiento, pero sería un proceso muy complejo y 
escasamente informativo. Del mismo modo que tampoco tendría sentido tratar 
de describir fenómenos de nivel neural, tales como los cómputos que ejecuta la 
retina, usando sistemas simbólicos de producciones. Donde la cuestión es más 
complicada es en el nivel intermedio, en aquellos casos en que el resultado es el 
paso a un estado mental consciente, pero que no es posible descomponer en 
estados transitorios accesibles conscientemente. Estos fenómenos de nivel 
intermedio parecen responder mejor a una descripción en términos de 
computaciones subsimbólicas masivamente paralelas que a procesos de 
aplicación secuencial de reglas (Smolensky, 1988). 


En definitiva, los sistemas simbólicos son mejores procesando estructuras y 
construyendo abstracciones, son fáciles de interpretar y permiten un control 
explícito, mientras que las redes neurales descubren de manera natural 
regularidades, aprenden a partir de ejemplos, generalizan de manera automática 
y no dejan de funcionar aunque los estímulos o el sistema sufran un cierto 
deterioro. 


Siempre es deseable elaborar modelos a partir de bloques tan simples y 
homogéneos como sea posible; y este es uno de los atractivos de los modelos 
conexionistas y, en especial, de las redes con representaciones distribuidas, ya 


que su conocimiento y sus mecanismos de procesamiento están construidos a 
partir de elementos simples de procesamiento numérico y conexiones locales. 
Sin embargo, dadas las limitaciones actuales, con frecuencia no es posible 
construir un modelo adecuado de una tarea cognitiva compleja con elementos de 
un solo tipo. En estos casos la solución puede ser, o bien tratar de forzar al 
máximo las capacidades de las redes conexionistas para manejar la tarea, o bien 
utilizar elementos de tipo simbólico en un modelo híbrido. De acuerdo con los 
conexionistas, la primera es tal vez la mejor solución y un objetivo a largo plazo, 
pero difícil de alcanzar en el presente. Por tanto, si de lo que se trata es de 
elaborar modelos de la ejecución humana en distintos tipos de tareas reales, la 
mayor parte de las veces la única aproximación posible es construir un modelo 
que combine elementos y capacidades de los dos tipos. La idea de la necesidad 
de integrar modelos simbólicos y modelos conexionistas ha ido adquiriendo cada 
vez más partidarios (Anderson et al., 2004; Dinsmoore, 19972; Estes, 1988; 
Holyoak y Spellman, 1993; Minsky, 1991; Schneider y Detweiler, 1987; Sun, 
2007; 2009; Tudela, 1991). Como señalaba Broadbent (1993: 213) ya hace un 
tiempo, «los modelos híbridos son la ola del futuro». 


EL PROCESAMIENTO SIMBÓLICO-EXPLÍCITO FRENTE AL 
PROCESAMIENTO SUBSIMBÓLICO-IMPLÍCITO 


Los modelos híbridos permitirían explicar de forma natural la diferencia entre 
los modos de funcionamiento implícito, no consciente, y explícito, consciente, 
que muestran los sistemas cognitivos y que, como señalamos en su momento, 
resultan difíciles de explicar completamente desde cada uno de los dos tipos de 
modelos por separado. 


Como señala Cleeremans (1997), los sistemas simbólicos no pueden representar 
el conocimiento implícito. Ya dijimos que estos sistemas consisten 
habitualmente en un procesador que interpreta expresiones simbólicas, ya sean 
programas o datos. Estas representaciones están almacenadas en la memoria del 
sistema, por ejemplo, en forma de una lista de reglas o de una red asociativa de 
expresiones simbólicas. El hecho de que el procesador sea distinto de las 
representaciones que manipula implica automáticamente que estas 
representaciones pueden ser por sí mismas objetos de representación explícita, 


ya que el sistema que las usa siempre puede decidir si las posee o no. Una de las 
características definitorias de los símbolos es que requieren mecanismos 
externos que los interpreten. Por tanto, representar el conocimiento con 
expresiones simbólicas implica necesariamente la posibilidad de acceder a ellas 
para otros propósitos distintos de aquel para el que fueron adquiridas, 
simplemente por el hecho de requerir mecanismos externos para que el sistema 
pueda utilizarlas. 


Además, para que un sistema tenga la capacidad de analizar sus representaciones 
de esta forma, estas deben poseer una segunda propiedad, la composicionalidad. 
Se dice que una expresión tiene una estructura composicional cuando está 
construida de forma sistemática por partes regulares extraídas de un conjunto 
dado; esas partes son los componentes o constituyentes de dicha expresión. El 
contenido semántico de la expresión es el resultado de la combinación de los 
contenidos semánticos de sus componentes (Fodor y Pylyshyn, 1988). Las 
propiedades de flexibilidad de acceso y composicionalidad que exhiben las 
representaciones simbólicas es lo que las hace inadecuadas para representar el 
conocimiento implícito, porque resulta difícil entender cómo dicho conocimiento 
puede influir en el procesamiento y no estar disponible para su inspección 
externa, que es precisamente lo que define al conocimiento implícito. 


Este tipo de conocimiento podría representarse como patrones de activación de 
un sistema conexionista (véase, por ejemplo, Cleeremans, 1997; Pozo, 2008). 
Dichas estructuras de conocimiento distribuidas pueden influir directamente en 
la ejecución sin necesidad de ser extraídas e interpretadas, ni de ser 
representadas como objetos de representación separados y potencialmente 
manipulables. El hecho de que la información acabe representada de forma 
espontánea, como resultado del procesamiento en las redes conexionistas, 
proporciona una forma natural de entender por qué el conocimiento puede estar 
en el sistema sin estar disponible para inspección por algún otro componente del 
sistema. Los modelos conexionistas proporcionan un medio natural para la 
representación implícita del conocimiento y para la explicación de los procesos 
que se basan en dicho conocimiento. De hecho, en los modelos conexionistas el 
conocimiento está implícito, como vimos, en el propio funcionamiento del 
sistema. 


Aunque la mayor parte del funcionamiento mental se produzca de manera 
implícita, los humanos tenemos la capacidad de hacer explícito para nosotros 
mismos y para los demás una parte importante de nuestro conocimiento, y, 


cuando lo hacemos así, operamos necesariamente con símbolos. Somos capaces 
de aprender de forma implícita regularidades del medio sumamente complejas a 
través de un proceso lento y reiterativo (Cleeremans y McClelland, 1991; 
Jiménez, Méndez y Cleeremans, 1996). Pero también podemos aprender con una 
sola experiencia, observando a otros o simplemente siendo informados por otros. 
Es precisamente esta última capacidad la que ha permitido la transmisión 
acumulativa de conocimiento a través de generaciones. Además, no solo somos 
capaces de aprender, sino también de controlar, al menos parcialmente, nuestro 
propio aprendizaje. 


Ambas formas de funcionar, la implícita y la explícita, no son excluyentes. De 
hecho, en cualquier situación de aprendizaje los sujetos adquieren tanto 
conocimiento explícito como implícito, aunque el contenido de ambos no tiene 
por qué ser necesariamente el mismo, como demuestran los numerosos estudios 
de aprendizaje implícito. En realidad, resulta difícil pensar en alguna actividad 
humana que no sea el resultado conjunto de ambos modos de procesamiento. Las 
representaciones implícitas serían muy eficaces en situaciones o contextos que se 
repiten sistemáticamente y que requieren respuestas automáticas, rígidas, pero 
rápidas e inmediatas, mientras que las representaciones explícitas permitirían 
hacer frente a situaciones o contextos que demandan respuestas flexibles o 
novedosas, planificadas y controladas no vinculadas exclusivamente a esa 
situación específica. En su vida los sujetos humanos se encuentran 
permanentemente con situaciones que requieren ambas formas de responder, por 
lo que los modelos que se propongan para explicar el funcionamiento cognitivo 
han de ser capaces de dar cuenta de ambas. 


Así lo entienden Anderson, et al. (1998: 234) cuando plantean que 


la controversia entre las posiciones simbólica y conexionista ha perdido fuerza 
desde finales de la década de los ochenta y, bajo el peso de la evidencia, la 
mayoría de los investigadores, incluidos nosotros mismos, hemos evolucionado 
hacia posiciones «híbridas» —econociendo que algunos aspectos de la cognición 
se comprenden mejor mediante representaciones simbólicas y otros en función 
de conexiones neurales—. Actualmente la cuestión es determinar qué aspectos de 
la cognición habría que modelar de acuerdo con uno u otro sistema y cómo 
podrían vincularse los planos simbólico y neural. 


REDESCRIPCIÓN REPRESENTACIONAL: EL PASO DE LO 
SUBSIMBÓLICO A LO SIMBÓLICO 


El desafío fundamental al que tienen que enfrentarse estos modelos es 
precisamente explicar cómo los símbolos (explícitos) emergen de sistemas de 
procesamiento en forma de red, es decir, cómo el conocimiento que está 
implícito en el propio funcionamiento del sistema puede hacerse explícito para el 
sistema, y cómo las activaciones variables en las redes alcanzan la estabilidad 
representacional de los símbolos. 


Una propuesta sumamente interesante al respecto es la realizada por Karmiloff- 
Smith (1992) con su modelo de redescripción representacional. Este modelo 
explica el desarrollo cognitivo como «un proceso por el cual la información 
implícita en la mente se convierte en conocimiento explícito para la mente, en 
primer lugar dentro de un dominio, y después, a veces, entre varios dominios» 
(Karmiloff-Smith, 1992: 18) para posibilitar un uso cada vez más flexible de la 
información. Cita como ejemplo de que los sujetos pueden manejar 
representaciones a distintos niveles las capacidades lingúísticas y 
metalingúísticas de los niños. 


La adquisición del lenguaje es a la vez de dominio específico y de dominio 
general; es decir, que algunas constricciones iniciales de dominio específico 
canalizan la construcción progresiva de representaciones específicas de dominio, 
pero que, una vez redescritas, estas representaciones llegan a estar disponibles 
para procesos de dominio general (Karmiloff-Smith, 1992: 32). 


El niño empieza dominando el comportamiento lingúístico, continúa adquiriendo 
fluidez y capacidad comunicativa y termina siendo capaz de analizar su propio 
lenguaje. En una primera fase las representaciones lingúísticas son almacenadas 
como procedimientos y son usadas para comprender y producir su lengua. Este 
conocimiento implícito en los procedimientos lingúísticos necesita ser «re- 
representado» en otros niveles para llegar a ser accesible a la representación 


metalingúística. 


El modelo de redescripción representacional es sumamente sugerente y apunta 
hacia una dirección muy interesante respecto a cómo pueden contemplarse las 
relaciones entre el conocimiento implícito y el conocimiento explícito. No en 
vano Bruner (1997), considera que el concepto de redescripción representacional 
va a ser posiblemente uno de los conceptos centrales de la futura psicología 
cognitiva. Sin embargo, como reconoce la propia autora, en el modelo quedan 
por especificar los mecanismos concretos por medio de los cuales se producen 
las sucesivas redescripciones. Lo único que plantea es que se trata de un proceso 
espontáneo que surge de una motivación interna para crear relaciones intra e 
interdominio, lo que requiere necesariamente que las representaciones por medio 
de las cuales se crean dichas relaciones tengan un carácter explícito. Como una 
posible vía de exploración del funcionamiento de los procesos de redescripción 
representacional, la propia Karmiloff-Smith (1992) propone la elaboración de 
modelos híbridos. 


SÍMBOLOS Y SUBSÍMBOLOS EN EL CEREBRO 


Se han planteado distintas posibilidades para tratar de entender en términos 
computacionales la diferencia entre representaciones implícitas y explícitas y 
cómo se relacionan unas con otras. Una de las más interesantes es la propuesta 
por Sun (1999), que plantea un modelo con dos niveles, uno inferior, implícito y 
subconceptual, y otro explícito y conceptual, que interactúan entre sí para dar 
lugar al funcionamiento cognitivo global. En el primero las representaciones son 
distribuidas entre las unidades de una red conexionista, la activación se propaga 
a través de la red y los pesos de las conexiones entre las unidades se ajustan 
gradualmente como resultado del aprendizaje. Este nivel sería el responsable del 
procesamiento automático y las representaciones y los procesos que tienen lugar 
en él no son accesibles a la conciencia. En el nivel explícito, las representaciones 
son locales y el aprendizaje consiste en la elaboración y prueba de hipótesis. 
Sería el nivel responsable del procesamiento controlado y sus representaciones y 
procesos serían accesibles a la conciencia. 


Como hemos señalado en el capítulo anterior, existe evidencia neurológica de la 


existencia en el cerebro de estos dos tipos de representaciones y los procesos de 
aprendizaje correspondientes. Así, por ejemplo, parecen existir representaciones 
ampliamente distribuidas en el córtex y más localizadas en el hipocampo, una 
estructura cerebral cuya implicación en el aprendizaje y la memoria explícitos 
está ampliamente demostrada (McClelland, McNaughton y O*Reilly, 1995; 
O'Reilly, 2005). 


La razón de la existencia de estos dos tipos de representaciones es que el cerebro 
tiene que responder a dos funciones distintas y, en cierta medida, incompatibles: 
evitar la interferencia entre experiencias e integrar experiencias para extraer 
generalidades. ¿Cómo puede desempeñar el cerebro estas dos funciones 
aparentemente incompatibles? En realidad, haciendo que sean complementarias 
y atribuyéndolas a distintas áreas cerebrales. Una de las propuestas más 
interesantes y claras en este sentido es la formulada por O”Reilly (2005). Según 
esta propuesta, el hipocampo integra rápidamente la información 
correspondiente a cada momento usando representaciones en forma de patrones 
separados, para minimizar la interferencia. Por su parte, el neocórtex aprendería 
lentamente sobre la estructura estadística general del ambiente formando 
representaciones distribuidas solapadas. Aunque este sería el modo de 
funcionamiento por defecto que tendría asignado cada una de estas estructuras 
cerebrales, el cerebro manifiesta un comportamiento enormemente adaptativo, y 
en función de los requerimientos de la tarea tanto el hipocampo como el 
neocórtex pueden variar el modo de funcionar por defecto habitual de cada uno 
de ello. Así, el hipocampo puede pasar de formar nuevas representaciones 
separadas a completar patrones tal como hace por defecto el neocórtex y, 
viceversa, el neocórtex puede generar representaciones específicas separadas tal 
como hace por defecto el hipocampo. 


La neurociencia aporta datos que apoyan este planteamiento. Por una parte, se 
observa que el cerebro está permanentemente activo. Cuando no está implicado 
en ninguna conducta dirigida a una meta funcionaría en el denominado «modo 
por defecto», tal como han planteado Raichle et al. (2001). Según estos autores, 


cuando un individuo está despierto y alerta, pero no implicado activamente en 
una tarea que demande atención, existe un estado por defecto de actividad del 
cerebro que implica, entre otras áreas el córtex prefrontal medio (MPFC), el 
cíngulo posterior y el precuneus. En este estado se está recogiendo y evaluando 


permanentemente información amplia del medio externo e interno. Cuando se 
requiere atención focalizada, especialmente si la actividad es nueva, la 
activación dentro de estas áreas puede atenuarse. Esta atenuación de la actividad 
refleja una reducción necesaria en los recursos destinados a la recogida y 
evaluación de información general (Raiche et al., 2001: 682). 


Existe un solapamiento amplio entre esta red por defecto y la que se activa 
cuando se está produciendo procesamiento asociativo contextual, lo que viene a 
demostrar que el cerebro cuando su capacidad no se está dedicando a una tarea 
específica, está estableciendo asociaciones. Es decir, la formación de 
asociaciones es un proceso integral del modo de funcionamiento mental «por 
defecto» del cerebro (Bar, 2007). Parece, pues, que en el neocórtex existen 
estructuras que se encargan de extraer de modo permanente las regularidades 
estadísticas del ambiente sin necesidad de prestar atención explícita a estas, y 
que el mecanismo de aprendizaje utilizado podría ser la asociación hebbiana, que 
implica que cada vez que dos o más neuronas se activan conjuntamente aumenta 
automáticamente la fuerza de conexión entre ellas. Las neuronas activadas por 
elementos de la experiencia que se repiten de manera sistemática acaban 
conectándose entre sí, formando redes que captan de manera implícita las 
regularidades del ambiente. Es lo que nos permite actuar día a día sin tener que 
pensar en cada momento cómo hacemos para dar el próximo paso. 


Por otra parte Quian Quiroga et al. (2005) registraron la actividad de neuronas 
individuales en el hipocampo y zonas adyacentes (córtex entorrinal, giro del 
hipocampo y amígdala) que respondían a fotos de personas famosas (por 
ejemplo, unas a la de Jennifer Aniston, otras a la de Julia Roberts, y otras más a 
la de Bill Clinton). Y lo más interesante era que respondían ante distintas fotos 
de la misma persona e incluso al escuchar su nombre. Estos resultados indican 
que distintas neuronas pueden aprender a responder a configuraciones 
estimulares complejas y que están asociadas unas con otras de manera arbitraria, 
como es en este caso el nombre de la persona a la que corresponde la foto. 


Aunque se registró la actividad de neuronas individuales, los autores sostienen 
que, a pesar de que las distintas representaciones no se solapen eso no quiere 
decir que sean del tipo «neurona abuela», en donde cada imagen estaría 
representada por la activación de una única neurona, un caso extremo de 
compactación de la representación. En realidad lo que se observaba era que de 


entre las neuronas cuya actividad se registró solo unas pocas respondían a las 
imágenes de cada personaje, y no había solapamiento entre las que respondían a 
las imágenes de uno y los que lo hacían ante las de otro. Es decir, las 
representaciones neuronales en el hipocampo serían también distribuidas, pero 
no solapadas (Quian Quiroga et al., 2007). En cualquier caso, lo que sí parece 
Claro es que cuando la información visual sobre la estructura del objeto se 
transforma en información conceptual sobre la identidad del objeto la 
representación neural parece claramente dispersa e invariante, características 
que, como vimos en su momento, son propias del procesamiento simbólico. 


Estos resultados concuerdan con los obtenidos en la investigación con animales, 
que coinciden en asignar al hipocampo la función de integrar información 
multisensorial en representaciones unificadas separadas, susceptibles de ser 
procesadas conscientemente cuando el sistema tiene la capacidad de conocer sus 
propios estados mentales. El sistema cognitivo humano puede tener acceso a sus 
propias representaciones y esta capacidad le permite manipular intencionalmente 
no solo los estados externos que estas representan, sino las representaciones 
mismas de esos estados externos. Para poder hacerlo, esas representaciones han 
de ser explícitas; no es suficiente con que estén implícitas en el propio 
funcionamiento del sistema, en los patrones de conexiones entre neuronas y sus 
correspondientes niveles de activación. 


Un patrón de activación en un conjunto de neuronas es susceptible de convertirse 
en una representación explícita cuando, como resultado del aprendizaje, dicho 
patrón se dispara de manera sistemática siempre que se presenta un objeto 
concreto o un estado particular del cuerpo. Pero para que se convierta realmente 
en una representación explícita es necesario que se den dos condiciones. Por una 
parte, que el patrón de activación sea estable, tenga suficiente fuerza y sea 
diferenciable de otros patrones (Cleeremans, 2008). Y, por otra, que entre en el 
foco de la atención. La estabilidad hace referencia a la necesidad de que el 
patrón se mantenga activo un tiempo suficiente. La fuerza depende de cuántas 
neuronas se activan de manera conjunta y en qué grado se activan. Y, por último, 
el grado en que se diferencia de otros patrones depende del grado de 
solapamiento, es decir, del número de unidades que comparte con ellos. Como 
hemos señalado, los patrones que se activan en el hipocampo manifiestan un alto 
grado de compactación y diferenciación. 


La atención, por su parte, actuaría sobre las representaciones unificadas del 
hipocampo modulando su estabilidad (Muzzio, et al., 2009). Se sabe que las 


estructuras que controlan la atención están íntimamente conectadas con el 
hipocampo (Rowland y Kentros, 2008). La modulación atencional de las 
representaciones perceptivas o almacenadas en la memoria es la condición 
suficiente para que esas representaciones se hagan conscientes, explícitas. Los 
seres humanos no pueden ser conscientes en ausencia de atención ni dejar de ser 
conscientes cuando se aplica la atención. Para que pueda ser objeto de atención 
un estímulo tiene que ser representado por encima de un umbral de 
detectabilidad, lo que significa que la representación debe durar suficiente 
tiempo antes de que pueda ser interrumpida por la representación de otro 
estímulo (De Brigard y Prinz, 2010; Posner, 2008). Lesiones bilaterales en el 
hipocampo en humanos impiden que se mantenga información nueva más allá de 
unos diez segundos, lo que no permite que esta pueda ser procesada de manera 
explícita para ser almacenada en la memoria (Squire et al., 2004). Esta es la 
razón por la que los pacientes con este tipo de lesiones cerebrales no pueden 
aprender y recordar nueva información de manera explícita; por eso se dice que 
padecen amnesia. 


Una característica organizativa fundamental del sistema nervioso es su estructura 
jerárquica de múltiples niveles de procesamiento, altamente interactivos dentro y 
entre sí con amplias rutas para influirse mutuamente. Esta organización 
jerárquica le permite al cerebro acoplarse al mundo de una manera natural y 
entenderlo, ya que este también está organizado de manera jerárquica. Todo en el 
mundo está compuesto de partes, que se combinan de manera predecible para 
crear formas más complejas: átomos en moléculas, en células, en órganos, en 
cuerpos; letras en sílabas, en palabras, en frases, en relatos. Al mismo tiempo, la 
organización jerárquica permite reutilizar el conocimiento, lo que hace que se 
requiera menos entrenamiento. Los niveles inferiores, áreas sensoriales 
primarias, aprenden primero; y las representaciones en los niveles más altos 
comparten lo que se aprendió previamente en los niveles más elementales. No es 
posible el aprendizaje de representaciones complejas si no se han aprendido 
antes las representaciones más simples de las que aquellas se componen. No 
obstante, en cuanto están disponibles representaciones más complejas, estas 
influyen a su vez en la manera de representar las características más elementales. 
No debemos olvidar que en el sistema nervioso son tan numerosas, y en algunos 
casos más, las conexiones que van de las áreas del cerebro en las que se forman 
las representaciones más complejas a las áreas en las que se forman las 
representaciones más simples como las que van en la dirección contraria. Es 
posible que al principio y en el nivel de las características más básicas las 
neuronas aprendan por sí solas, pero parece claro que a medida que va 


progresando el aprendizaje incluso el aprendizaje de las neuronas que son 
activadas por las características más básicas es modulado a través de las 
conexiones de arriba-abajo. 


La única manera de entrenar una red jerárquica es con inputs que cambian con el 
tiempo. Si todas las cosas fuesen estáticas no habría posibilidad de aprender. El 
aprendizaje requiere cambio, tiempo y movimiento. No es posible aprender a 
reconocer imágenes estáticas sin entrenarse primero con imágenes en 
movimiento. Cuando nos encontramos con un objeto desconocido normalmente 
le damos vueltas delante de nuestro ojos (lo examinamos) o, si es demasiado 
grande para moverlo, damos vueltas alrededor de él. De este modo el cerebro 
aprende que un mismo objeto puede verse desde distintas perspectivas sin que 
deje de ser el mismo objeto. El cerebro funciona sobre el supuesto de que 
patrones que ocurren de manera repetida juntos en el tiempo es probable que 
compartan un origen común, es decir, que pertenezcan al mismo objeto o en un 
nivel más alto de la jerarquía a una misma situación; en definitiva, la asociación 
sería el mecanismo básico de funcionamiento del cerebro-mente. Esto no 
significa que estemos simplemente al albur de lo que aparece en contigilidad 
espacio-temporal en el medio. Por supuesto, como hemos señalado en más de 
una ocasión, podemos aprender, de manera más o menos pasiva, relaciones entre 
objetos y sucesos que experimentamos juntos, pero también podemos ser 
nosotros los que juntamos los objetos y los sucesos (o sus representaciones) de 
manera intencional prestando atención a lo que nos interesa en cada momento. 
El denominador común de toda nuestra realidad experiencial es cómo enfocamos 
nuestra atención. Nosotros elegimos en qué partes de nuestra experiencia nos 
centramos. 


La atención contribuye a determinar qué patrones están activos en cada 
momento para que puedan asociarse entre sí, correspondan estos a la percepción 
de estímulos del medio o a representaciones almacenadas en la memoria. 
Controlando a qué atendemos podemos asociar cualesquiera estímulos actuales 
entre sí o con cualquier información pasada, o cualesquiera unidades de 
información pasada que podamos recordar (a las que podamos atender, en 
realidad). No son otra cosa la imaginación, el pensamiento o la solución de 
problemas; todos ellos implican atender a los elementos de información 
relevantes para mantenerlos activos el tiempo suficiente para que puedan 
asociarse formando nuevos patrones, sean conceptos, imágenes o secuencias 
simples o estructuras representacionales más complejas, esquemas, guiones o 
modelos. La flexibilidad que se deriva de este modo de funcionar es inmensa, al 


permitirnos no quedar atrapados por las contingencias inmediatas que 
detectamos en el medio. Los humanos no nos limitamos a detectar lo que sucede 
en el medio y lo que nos sucede a nosotros, sino que tratamos de entenderlo. Eso 
solo es posible si la representación de lo que sucede se convierte a su vez en 
objeto de representación, en metarrepresentación; y esto solo puede conseguirse 
cambiando el foco de la atención de lo que sucede a la representación de lo que 
sucede. Esto hace posible la manipulación de esa representación refiriéndola al 
pasado como recuerdo o proyectándola al futuro como anticipación. 


Las personas pueden aprender a cambiar el modo como su cerebro responde a 
distintas circunstancias enfocando su atención de manera diferente. La manera 
en cómo se enfoca la atención influye en cómo el cerebro responde a los 
fenómenos y esos cambios dejan huellas físicas que pueden verse en las 
imágenes cerebrales. Concentrar la atención puede hacer que los circuitos 
cerebrales en los que están representadas las cosas a que atendemos disparen al 
mismo tiempo y se conecten entre sí; este es el mecanismo básico por el que se 
reestructura el cerebro (experiencias habituales repetidas o experiencias 
provocadas repetidas). La capacidad de activar intencionalmente dichas 
representaciones (y los circuitos correspondientes) es lo que nos diferencia 
fundamentalmente de los animales, que estarían limitados a un funcionamiento 
en términos de representaciones implícitas. El córtex prefrontal, el área del 
cerebro más desarrollada en los humanos en relación con los primates no 
humanos, sería el encargado del control de dichas representaciones en función de 
los requerimientos de la tarea que el sujeto esté realizando en cada momento. 
Este área cerebral está en la mejor posición para desempeñar esta función al ser 
la única zona del cerebro en la que convergen las entradas del mundo exterior, 
con las procedentes del interior del organismo, incluido el propio cerebro. De 
ella depende la flexibilidad mental, la capacidad de ver las cosas desde 
perspectivas distintas, la creatividad y la originalidad, al posibilitar un cierto 
aislamiento de las condiciones ambientales inmediatas (Goldberg, 2001). De 
hecho, las personas con daño de la corteza prefrontal exhiben lo que se conoce 
como síndrome de dependencia ambiental; su conducta responde más a los 
sucesos ambientales que a planes y metas internos. 


En definitiva, disponer de representaciones implícitas nos permite responder de 
manera automática a las condiciones del medio, externo e interno, que se repiten 
de manera sistemática, y que, aunque no nos demos cuenta (de eso se trata 
precisamente), representan la mayor parte de lo que hacemos a lo largo de 
nuestra vida. Los modelos conexionistas, incorporando los conocimientos que va 


aportando la neurociencia sobre el funcionamiento del cerebro, son instrumentos 
enormemente útiles para poder entender cómo funciona la mente, en un nivel 
subsimbólico, en este tipo de situaciones. De ese trasfondo emergen, como 
hemos visto, las experiencias conscientes en forma de representaciones 
explícitas, simbólicas, susceptibles de ser utilizadas intencionalmente en función 
de las circunstancias ambientales y las metas de la persona, y de ser 
comunicadas a otros. Los modelos conexionistas, en su configuración actual, no 
pueden explicar el funcionamiento mental en el nivel explícito, para lo que 
parecen más adecuados los modelos computacionales simbólicos. 


Dado que, como hemos visto, el funcionamiento mental de los humanos tiene 
lugar tanto en un nivel subsimbólico, implícito, no consciente, como en un nivel 
simbólico, explícito y consciente y de momento no existe ninguna clase de 
modelo que pueda dar cuenta de todas las propiedades de ambos modos de 
funcionamiento, la mejor manera de aproximarse a la comprensión de ambos 
modos de funcionamiento es combinando los dos tipos de modelos. Esta 
combinación nos permitiría entender cómo funcionamos en cada uno de los 
niveles. Queda por resolver la cuestión de cuál es el mecanismo que hace que el 
funcionamiento del cerebro, al fin y al cabo una red conexionista enormemente 
compleja, produzca representaciones simbólicas explícitas. Es posible que al 
menos una parte de la respuesta pueda encontrarse en el papel que la sociedad y 
la cultura han desempeñado en la evolución de la mente hasta llegar a 
configurarla tal como es hoy, y especialmente en el que siguen desempeñando en 
la conformación de la mente de cada nuevo individuo a lo largo de su desarrollo, 
como veremos en el capítulo VI. 


V. LA MENTE ENCARNADA: LA IMPORTANCIA DEL 
CUERPO EN LA COGNICIÓN 


Para el cerebro, la percepción y la acción están íntimamente ligadas. Utilizamos 
el cuerpo para aprender sobre el mundo. Con el cuerpo hacemos cosas en el 
mundo y vemos qué pasa. He aquí otro rasgo del que carecían los primeros 
ordenadores, que solo miraban el mundo. No hacían cosas. No tenían cuerpo. No 
hacían predicciones. Esta es otra razón por la que la percepción era para ellos tan 
difícil. 


C. Frith 


Como hemos visto, el presupuesto funcionalista del que partían los modelos 
computacionales simbólicos tradicionales llevó a que no se tomaran en 
consideración para su elaboración las características físicas y el modo de 
funcionar del sustrato biológico, el cerebro, en el que los procesos cognitivos 
tienen lugar, lo que trajo como consecuencia que en dichos modelos no se 
contemplaran los aspectos del funcionamiento cognitivo difíciles de formalizar. 
Como señalamos, las distintas ramas de la ciencia cognitiva han considerado la 
mente como un procesador abstracto de información cuyas conexiones con el 
mundo exterior eran de escasa importancia teórica. No se consideraba que los 
sistemas perceptivo y motor fuesen relevantes para entender los procesos 
cognitivos «centrales»; solo servían como mecanismos periféricos de entrada y 
salida. 


Los conexionistas trataron de solventar parte del problema elaborando modelos 
más dinámicos que tuvieran en cuenta algunas de las características de 
funcionamiento del cerebro, aunque fuese de una manera relativamente 
abstracta; pero siguieron sin otorgarle un papel significativo a los procesos 
sensomotores. 


Como hemos señalado en el capítulo anterior, unos y otros (por ejemplo, 
Anderson et al., 2004; O*Reilly y Munakata, 2000) tratan de recoger en sus 
modelos distintos aspectos del modo de funcionar global del cerebro. En 


realidad, en la actualidad nadie discute la necesidad de tener en cuenta cómo 
funciona el cerebro para poder entender la mente. En palabras de Cacioppo y 
Decety (2009: 12), «la ciencia psicológica del siglo XXI puede y debe 
convertirse no solo en la ciencia de la conducta manifiesta, no solo en la ciencia 
de la mente, sino también en la ciencia de la función cerebral». 


Pero el cerebro no funciona de manera aislada; es una parte inseparable del 
cuerpo. Ni el cerebro ni el resto del cuerpo podrían vivir por separado. El 
cerebro dirige de manera permanente su propio funcionamiento y el del resto del 
cuerpo, y, a través de este, interactúa con el mundo exterior. Nada entra o sale 
del cerebro si no es a través del resto del cuerpo. El conocimiento que el cerebro 
tiene del mundo le llega a través del cuerpo, y su actuación sobre el mundo está 
también mediada por el cuerpo. En realidad, con lo que trabaja el cerebro no son 
los cambios físicos que tienen lugar en el mundo, sino los cambios que ese 
mundo produce en el cuerpo. El cuerpo nos permite sentirnos en el mundo, como 
demuestra el caso de Christina descrito por Oliver Sacks (1985), una paciente 
que había perdido la propiocepción, el «sentido del cuerpo» y, en consecuencia, 
solo podía verse en el mundo, pero no sentirse en él. 


Por muy importante que sea su papel a la hora de dirigir el funcionamiento del 
organismo, como hemos señalado, no se puede aislar al cerebro del resto del 
cuerpo cuando se trata de comprender el funcionamiento mental. Por eso, a 
diferencia de los cognitivistas clásicos que plantean que la cognición consiste en 
la manipulación de representaciones abstractas basada en reglas o de los 
conexionistas que proponen representaciones distribuidas en unidades simples de 
procesamiento, cuya actuación, al fin y a la postre, está regida por reglas 
formales, los partidarios de la cognición encarnada mantienen que hay mucha 
más cognición que la representación mental, y centran su atención en el hecho de 
que la mayor parte del pensamiento en el mundo real tiene lugar en ambientes 
particulares, es empleado para fines prácticos y explota la posibilidad de 
interacción con la manipulación de apoyos externos. De acuerdo con esta 
perspectiva, la cognición sería una actividad altamente corpórea y situada y los 
seres pensantes deberían considerarse primero, y fundamentalmente, como seres 
actuantes. En realidad, una de las características que definen a los organismos es 
que están activos desde los primeros latidos del corazón en la embriogénesis 
hasta que mueren (Cole, 2002; Piaget, 1967). 


Los teóricos de la cognición encarnada consideran que los planteamientos 
cognitivistas clásicos son problemáticos por muchas razones, pero son 


especialmente críticos con su planteamiento de que la cognición puede llegar a 
entenderse focalizándose casi exclusivamente en los procesos cognitivos 
internos del organismo, sin tener en cuenta dos factores fundamentales para 
entender el desarrollo y el funcionamiento cognitivos: la forma concreta en que 
los organismos están encarnados y la manera en que esta forma encarnada 
determina la interacción con el ambiente. Algún autor ha llegado a denominar a 
esta concepción clásica el «modelo sándwich» (Hurley, 1998), porque separa de 
manera estricta el procesamiento que tiene lugar en los sistemas periféricos de 
bajo nivel responsables de la percepción y la acción del procesamiento que tiene 
lugar en los sistemas centrales de alto nivel responsables de procesos centrales 
como el pensamiento. Para solventar esta limitación, los teóricos de la cognición 
encarnada defienden un análisis que tenga en cuenta conjuntamente al organismo 
como un todo en interacción con el ambiente, haciendo un especial hincapié en 
la necesidad de concebir los procesos de percepción, acción y cognición de 
manera integrada. 


A pesar de que la idea de corporeidad ha calado en campos tan diversos como la 
psicología cognitiva, la lingúística, la psicolingúística, la psicología evolutiva, la 
neurociencia, la filosofía o las ciencias computacionales (de Vega, 2002; Gomila 
y Calvo, 2008), o tal vez debido a esa diversidad de ámbitos, aun no existe un 
planteamiento generalmente aceptado por todos los partidarios de la cognición 
encarnada. Más que de un planteamiento general elaborado se trataría, en 
realidad, de un programa de investigación que está en sus primeras etapas en las 
que de lo que se trata es de entender qué significa exactamente que la cognición 
sea encarnada (Shapiro, 2007). No obstante, en lo que los distintos autores están 
de acuerdo es en que las capacidades sensomotoras de un organismo, el cuerpo y 
el ambiente no solo desempeñan un papel importante en la cognición, sino que la 
manera en que estos elementos interactúan posibilita el desarrollo de 
capacidades cognitivas particulares y determina la naturaleza precisa de estas 
capacidades. Como señalan Thelen et al. (2001: 1), 


decir que la cognición es encarnada significa que surge de las interacciones 
corporales con el mundo. Desde este punto de vista, la cognición depende de las 
clases de experiencias que provienen de tener un cuerpo con unas capacidades 
perceptivas y motoras particulares que están inseparablemente unidas y que 
juntas forman la matriz dentro de la cual la memoria, la emoción, el lenguaje y 
todos los otros aspectos de la vida están engranados. La noción contemporánea 


de cognición encarnada contrasta con la postura cognitivista prevaleciente que 
considera la mente como un mecanismo para manipular símbolos y se preocupa 
de las reglas formales y los procesos por medio de los cuales los símbolos 
representan de manera adecuada el mundo. 


Dedicaremos este capítulo a exponer algunas de las reflexiones centrales de las 
que parte este programa de investigación. En concreto, nos centraremos en 
analizar las propuestas referidas al papel de la interacción entre el organismo y 
su entorno en el origen de la cognición. Esta interacción tiene lugar por medio de 
la actividad perceptivo-motora, que depende, como es obvio, de la organización 
estructural y funcional de ambos sistemas, sensorial y motor, que estarían 
estrechamente acoplados entre sí para permitirle al organismo el ajuste necesario 
con su entorno. 


Un ámbito que, como en su momento vimos, ha recibido una atención 
relativamente escasa dentro del paradigma dominante de la psicología cognitiva 
tradicional es el de las emociones. Para sentir emociones es necesario tener un 
cuerpo (Damasio, 1994) que comunique al cerebro los cambios que se producen 
en este como reacción ante los estímulos relevantes del medio. Los ordenadores 
no tienen cuerpo; por eso las emociones resultan difíciles de entender en el 
marco computacional. Las emociones se sienten, no se representan. La cognición 
encarnada, al reivindicar el papel del cuerpo en la cognición, supone una 
excelente oportunidad para integrar de manera natural las emociones en el 
funcionamiento mental. 


Otro ámbito problemático para la psicología del procesamiento de la 
información es el del anclaje del significado de las representaciones (símbolos) 
en algo que no sean otros símbolos con los que tendrían una relación puramente 
sintáctica, formal, y, así evitar una regresión infinita en la definición de unos 
símbolos a partir de otros o verse obligados a postular la existencia de símbolos 
primitivos innatos, tal como hace Fodor (1975). La cognición encarnada supone 
una alternativa de gran interés para la resolución de esta cuestión al referir el 
origen del significado a las representaciones sensomotoras, resultado de la 
interacción del organismo con el entorno, lo que permitiría anclar el significado 
en el cuerpo y a través de este en el mundo. 


Una última cuestión a la que haremos referencia es a la naturaleza situada y 


extendida de la cognición que plantean también los defensores de la cognición 
encarnada. Es una derivación lógica del hecho de considerar que el origen de la 
cognición está en la interacción del organismo y el medio. No solo el cuerpo y, 
por supuesto, el cerebro que forma parte de él son determinantes para el 
funcionamiento mental; también el medio desempeña un papel esencial. La 
cognición y la acción se producen siempre en un contexto físico, social, histórico 
y cultural que, por una parte, contribuye a moldearlas (por eso se dice que es 
situada) y, por otra, actúa como herramienta que contribuye a potenciarlas, 
pudiendo funcionar como una especie de prótesis mental (por eso se habla de 
mente extendida). 


LA INTERACCIÓN CON EL MEDIO COMO BASE DE LA COGNICIÓN 


Como muy acertadamente se han encargado de señalar, entre otros, Neuman 
(2008) o Bickhard (2009), los sistemas biológicos son máquinas de interacción. 
Si un sistema vivo deja de interactuar con su entorno muere, ya que no puede 
seguir produciendo los componentes que sostienen su organización. Del mismo 
modo, si esta interacción no es adecuada el sistema se deteriora y el organismo 
acaba muriendo también. La supervivencia del organismo depende, por tanto, de 
que su interacción con el entorno se ajuste a las demandas de este. La selección 
natural ha funcionado de este modo, dando lugar a organismos con un sistema 
nervioso y una estructura corporal que hacen posible dicho ajuste. Por eso el 
objetivo de los defensores de la cognición encarnada es desarrollar explicaciones 
cognitivas que capten la manera en que el cerebro, el cuerpo y el mundo 
interactúan y se influyen mutuamente para promover el éxito adaptativo del 
organismo. 


La interacción con el ambiente depende directamente de las capacidades 
perceptivas y motoras del organismo, y para que estas sean funcionales es 
necesario que entre ellas exista alguna forma de conexión. Esta conexión la 
proporciona el sistema nervioso, que en los organismos más sencillos conecta 
directamente los órganos sensoriales con los órganos del movimiento, 
permitiéndoles efectuar movimientos automáticos en respuesta a la estimulación 
que el medio ejerce sobre los órganos sensoriales. Interacciones más complejas 
requieren sistemas nerviosos más complejos, pero, en cualquier caso, el origen y 


la función de estos están en el movimiento. Por eso los animales tienen cerebro y 
las plantas no. La razón estriba en que los animales se mueven y, para ello, 
deben saber en cada momento donde están y, si deben moverse, hacia dónde para 
conseguir mejores condiciones ambientales. Necesitan, por tanto, órganos 
sensoriales para saber dónde están y hacia dónde moverse, un sistema de 
decisión, para determinar dónde es mejor estar, un sistema motor que posibilite 
moverse de un lado a otro en función de la decisión tomada por el sistema 
anterior y un sistema de memoria que les permita recordar dónde esuvieron 
antes. Como sostiene Llinás (2001: 15), «el sistema nervioso es necesario solo 
para las criaturas multicelulares... que pueden planificar y expresar movimiento 
activo». Un caso fascinante en este sentido, al que se refiere el propio Llinás, es 
el de la ascidia, un organismo con una médula espinal, un cerebro y un órgano 
sensible a la luz primitivos y capacidad de moverse mientras es larva. Cuando 
encuentra un lugar adecuado al que pegarse, como, por ejemplo, una roca, nunca 
más se separa de ella; es decir, nunca vuelve a moverse. Tan pronto como deja 
de moverse comienza a ingerir su propio cerebro. No hay acción, por tanto, no 
necesita cerebro. 


La tarea principal del cerebro sería precisamente planificar y dar la orden de 
ejecutar nuestros propios movimientos y predecir y responder a los movimientos 
de otros organismos y objetos. La mayor parte de la actividad neural no estaría 
implicada tanto en representar el mundo como en mediar interacciones con el 
mundo, por medio de la especificación de acciones potenciales y la selección 
entre ellas. Cisek y Kalaska (2002) encontraron activación en el córtex dorsal 
premotor de un mono que indicaba la preparación simultánea de varios 
movimientos antes de que uno de ellos fuese seleccionado para la ejecución 
abierta; esto parece indicar que no se decide primero qué acción ejecutar y luego 
se prepara, sino que primero se preparan múltiples acciones potenciales y luego 
se selecciona la más adecuada para su ejecución. 


Solo podemos actuar sobre aquello que estimula los órganos de los sentidos y es 
transmitido al cerebro por medio de las transformaciones que dichos órganos 
realizan. En consecuencia la organización estructural y funcional de los órganos 
sensoriales establece la determinación básica de con qué mundo podemos 
interactuar, de qué «mundo» podemos conocer. Lo mismo sucede con la acción; 
solo podemos realizar las acciones que nuestros órganos motores nos permiten. 
La morfología del cuerpo determina las posibilidades de acción que el sistema 
cognitivo debe tener en cuenta a la hora de determinar una acción efectiva. 
Nuestros cuerpos nos predisponen a ser seres que andamos, que agarramos, que 


hablamos y que realizamos otras múltiples actividades de una manera 
determinada por su propia estructura. 


Como señala Anderson (2005), la cognición evolucionó en organismos con 
cuerpos que poseen unas características estructurales determinadas y, por tanto, 
es de esperar que fuese moldeada por esas características y, al mismo tiempo, 
aprovechase las ventajas de estas para fines cognitivos. La cognición sería, pues, 
un conjunto de herramientas con funciones específicas, complementarias y 
cooperativas, evolucionadas porque eran adaptativas para el organismo, 
individualmente o en conexión con otros organismos. 


La percepción es una herramienta de exploración y está íntimamente unida con 
la acción ya que, por una parte depende de ella y, por la otra, está a su servicio. 
La percepción no es la recepción pasiva de las cualidades abstractas del 
ambiente, sino que es en sí misma activa, con frecuencia selectiva y dirigida a 
una meta, diseñada para proporcionar guía en cada momento a los propósitos (de 
acción) del organismo. No solo lo que se puede hacer es moldeado por lo que se 
percibe, sino que también lo que se hace moldea lo que se puede percibir 
(Jeannerod y Jacob, 2005). Como consecuencia, la percepción que tenemos del 
ambiente depende de nuestra interacción con él, es decir, es construida en 
función de las metas que el organismo tenga en cada momento, ya que en 
función de estas atenderá a las características ambientales que sean relevantes en 
cada caso. Consumiría demasiado tiempo y no sería necesario para el organismo 
formular representaciones que reflejen características del ambiente que no estén 
relacionadas con la actividad dirigida a la meta que el organismo está ejecutando 
en cada momento. Esto no implica que no exista un mundo independiente del 
organismo, sino solo que un organismo entenderá el mundo en términos de las 
relaciones sensomotoras únicas que experimente en función del cuerpo en que 
esté encarnado. Las interacciones con el mundo le proporcionan al organismo 
una experiencia directa de este, experiencia que viene determinada por sus 
capacidades sensomotoras. La visión encarnada de la cognición pone el énfasis 
precisamente en el estrecho vínculo de la cognición con las superficies sensorial 
y motora y los ambientes estructurados en los que estas están inmersas. Desde 
esta perspectiva, recordar o pensar en un objeto o una persona determinados 
implica la reactivación de parte de los estados visuales activados durante la 
percepción de los mismos. Del mismo modo, recordar o pensar en una acción 
implica la activación parcial de los estados motores que la produjeron en 
ocasiones anteriores. Existe evidencia neurológica de que efectivamente recordar 
un objeto o pensar en él hace que se activen zonas de la corteza que también lo 


hacen cuando se percibe ese mismo objeto, y lo mismo sucede con las acciones 
(véase Barsalou (2008) para una revisión). 


Aunque el pensamiento conceptual explícito puede tener muchas ventajas, 
difícilmente por sí solo permitiría a un organismo mantenerse en su mundo 
diario. Las representaciones conceptuales explícitas son computacionalmente 
demasiado costosas y no sería posible articular desde ellas algunos procesos 
dinámicos necesarios para la actividad diaria. Pensemos en qué sucedería si para 
caminar tuviésemos que disponer de una representación mental explícita de cada 
uno de los movimientos que tenemos que realizar para avanzar cada paso, o si 
para alcanzar un objeto tuviésemos que ejecutar las flexiones, extensiones y 
torsiones del brazo y la mano siguiendo un plan previamente representado 
explícitamente en nuestra mente. 


Como ha mostrado Thelen (1995), cada sujeto afronta problemas únicos al 
aprender a alcanzar un objeto dado su nivel particular de energía, su masa 
corporal y las distintas formas en que intenta inicialmente alcanzarlo. Por eso 
cada sujeto tiene que aprender un conjunto diferente de estrategias para ir 
controlando progresivamente la orientación y la fuerza que ha de imprimir a sus 
brazos para conseguir alcanzar el objeto. La mejor forma de explicar este ajuste 
progresivo sería, según Thelen (1995: 91), en términos de un sistema dinámico 
que permitiría «entender cómo el sistema puede generar su propio cambio, por 
medio de su propia actividad, y dentro de su propia dinámica continua». En un 
sistema de este tipo las nuevas formas de conducta emergen a partir de las 
conductas que el sistema ya conoce. 


En la última década del siglo XX se produjo un descubrimiento de una gran 
relevancia que evidencia de manera clara la estrecha conexión de los sistemas 
perceptivo y motor, y de estos con otros procesos cognitivos de orden superior. 
Rizzolatti y su grupo encontraron que en la corteza premotora de los monos 
existen neuronas que se activan no solo cuando ellos realizan un determinado 
movimiento, sino también cuando observan a otro animal o a un experimentador 
realizar ese mismo movimiento (Gallese, Fadiga, Fogassi y Rizzolatti, 1996). 
Estudios realizados posteriormente utilizando técnicas de neuroimagen, y más 
recientemente registro de las activación de neuronas individuales, han permitido 
comprobar la existencia de mecanismos espejo similares en los sujetos humanos. 
Observar a otro realizar una acción activa automáticamente representaciones 
motoras existentes en el repertorio del observador. Es como si la arquitectura del 
sistema perceptivo humano estuviera especialmente diseñado para la 


reproducción, al menos en términos de activación neuronal, de movimientos 
realizados por otros. 


Como señalan Rizzolatti y Sinigaglia (2006: 31 [ed. cast. ]), 


el hecho de que la información sensorial y la motora sean reconducibles a un 
formato común, codificado por específicos circuitos parietofrontales, sugiere 
que, más allá de la organización de nuestros comportamientos motores, también 
ciertos procesos generalmente considerados de orden superior y atribuidos a 
sistemas de tipo cognitivo, como son, por ejemplo, la percepción y el 
reconocimiento de los actos ajenos, la imitación y las mismas formas de 
comunicación gestuales o vocales, puedan remitir al sistema motor y encontrar 
en él su propio sustrato neural primario. 


Las neuronas espejo serían una demostración clara de cómo percepción, acción y 
cognición están estrechamente unidas, y cómo el refinamiento de la organización 
motora puede determinar la emergencia de funciones cognitivas complejas, y de 
la artificialidad que supone una diferenciación y una organización secuencial 
rígida de los procesos perceptivos, cognitivos y motores, tal como plantean los 
modelos computacionales clásicos. 


EMOCIÓN, CUERPO Y COGNICIÓN 


Del mismo modo que no puede entenderse la cognición al margen de la actividad 
perceptiva y motora, tampoco es posible entender la cognición al margen de la 
emoción, como se intentó en los modelos tradicionales de procesamiento de la 
información. 


Como se ha encargado de recordarnos reiteradamente Damasio (1994; 2003), las 
emociones son fundamentales para un funcionamiento adecuado de la cognición, 
ya que si eliminamos por completo las emociones al razonar, como ocurre en 

determinados estados neurológicos, el funcionamiento cognitivo se deteriora aún 


más que cuando se ve perturbado por emociones intensas. Podemos decir con 
Francisco Mora (2006: 39) que «las emociones y los sentimientos constituyen, 
de hecho, los pilares sobre los que descansan casi todas las demás funciones del 
cerebro». Y esto es así porque el cerebro emocional es más antiguo 
filogenéticamente y madura antes en el desarrollo de cada individuo. Las 
primeras experiencias del niño suelen estar teñidas de un fuerte contenido 
emocional y poca especificación cognitiva. Esto se debe a que la amígdala, que 
sería el núcleo fundamental del cerebro que registra las experiencias 
emocionales y que procesa las señales de una manera relativamente tosca desde 
el punto de vista cognitivo, madura mucho más rápidamente que el hipocampo, 
que es el sistema encargado del registro de los acontecimientos ordinarios en la 
vida del individuo. 


Por otra parte, toda la información sensorial antes de ser procesada 
cognitivamente en el córtex pasa por los circuitos del sistema límbico, donde 
residen los mecanismos de la emoción, lo que da como resultado que toda la 
información que procesa el sistema cognitivo sea objeto de una valoración 
emocional antes de ser sometida a un análisis más racional. Se ha comprobado 
que la amígdala humana es capaz de detectar estímulos amenazantes incluso 
aunque no sean percibidos conscientemente. Por medio de neuroimágenes 
funcionales se ha podido observar que cuando caras de miedo son procesadas 
inconscientemente no se activa la región de la corteza cerebral que procesa los 
estímulos visuales, pero, sin embargo, sí se activa la amígdala. El procesamiento 
emocional previo e inconsciente de los estímulos es lo que determina las 
primeras impresiones y lo que provoca que a veces tengamos la sensación de que 
algo nos resulta agradable o desagradable y no sepamos muy bien por qué. La 
evaluación automática es un fenómeno general y omnipresente, que se produce 
incluso ante estímulos nuevos con los que las personas no se han encontrado 
antes. De esta manera las emociones le ayudan al sistema cognitivo a seleccionar 
de una manera rápida, en realidad automática, la información potencialmente 
relevante para el organismo sin tener que pararse ya desde el principio a 
analizarla y evaluarla de manera explícita. Si el sistema tuviese que detenerse a 
analizar conscientemente la relevancia de toda la información que recibe se vería 
bloqueado, y, desde luego, no podría responder con la inmediatez que en muchas 
ocasiones se requiere; por ejemplo, cuando, por sorpresa, nos encontramos con 
un estímulo peligroso. En este sentido, es interesante señalar que en condiciones 
normales los estímulos negativos atraen más atención que los positivos. En 
general, es mayor el riesgo que suponen para el bienestar y la supervivencia del 
organismo. Del mismo modo los estados de ánimo negativos exigen un 


procesamiento con esfuerzo mayor que los estados de ánimo positivos. 


El efecto de las emociones sobre la cognición es más fuerte que el de la 
cognición sobre las emociones. Esto es así porque las conexiones que van de los 
mecanismos emocionales a los cognitivos son más fuertes que las que van de los 
mecanismos cognitivos a los emocionales. El miedo es la emoción primaria más 
ampliamente estudiada y una de las más importantes desde el punto de vista de 
la supervivencia de los organismos, ya que les permite detectar e incluso 
anticipar, como resultado de un condicionamiento previo, los estímulos 
peligrosos y reaccionar ante ellos e incluso evitarlos. Se sabe que la amígdala es 
una estructura clave en el procesamiento de los estímulos peligrosos. Se conoce 
con bastante detalle con qué otras estructuras cerebrales está conectada y cómo 
realiza su trabajo (Le Doux, 2003). En concreto se sabe que la amígdala tiene 
más influencia en la corteza cerebral que esta en aquella; por eso la activación 
emocional suele dominar al pensamiento (Le Doux, 1996). Los pensamientos 
pueden provocar emociones fácilmente, activando el núcleo amigdalino, pero 
son mucho menos eficaces a la hora de inhibirlas. Por eso el control emocional 
resulta tan difícil. Es una adquisición tardía en el desarrollo del individuo. La 
corteza prefrontal, responsable de dicho control, es la última región cerebral en 
madurar, después de la adolescencia. Y además requiere un entrenamiento 
específico que refuerce las conexiones entre la corteza y la amígdala para poder 
contrarrestar de algún modo las fuertes conexiones existentes entre la amígdala y 
la corteza. 


Como podemos ver, la cognición humana se caracteriza, por una parte, porque 
aprovecha las reacciones emocionales como una forma de marcar de manera 
automática la información en función de su relevancia para el organismo, el 
«marcador somático» del que habla Damasio (1994), y así evitar perderse en una 
evaluación explícita de la enorme cantidad de información que está llegando 
permanentemente a los órganos de los sentidos. Y, por otra, porque, aunque no 
puede evitar que la activación emocional se produzca, por medio de un 
entrenamiento adecuado puede llegar a controlar hasta cierto punto la expresión 
de esa activación. 


En definitiva, no se puede entender la cognición humana sin tener en cuenta el 
papel que las emociones desempeñan en esta. Es posible que pueda existir 
cognición sin emociones, pero desde luego no será cognición humana. Como 
señala Damasio (1994), una mente que funcione siguiendo la fría estrategia de la 
lógica tiene más que ver con la manera en que funcionan los pacientes con lesión 


prefrontal que con el modo de funcionar habitual de las personas normales. 
Saben, pero no sienten. 


Las emociones están acompañadas siempre de cambios corporales que son 
percibidos por el cerebro; el cerebro está permanentemente recibiendo 
información sobre el estado del cuerpo y controlando dicho estado. Como señala 
Damasio (1994: 13 [ed. cast.]), los sentimientos y las emociones de las que 
proceden «son el resultado de una disposición fisiológica curiosísima que ha 
convertido el cerebro en la audiencia cautiva del cuerpo». Cuando este funciona 
correctamente el proceso tiene lugar sin que nos demos cuenta. Habitualmente 
no somos conscientes de nuestra respiración o de los latidos del corazón; solo 
cuando hay una perturbación en su funcionamiento salta la alarma y nos 
hacemos conscientes de que algo no está yendo correctamente. Las emociones 
son precisamente perturbaciones del estado de fondo del cuerpo que nos hacen 
tomar conciencia de que algo no habitual está sucediendo y además nos 
informan automáticamente de si eso que está sucediendo es bueno o malo para el 
organismo. Estas reacciones corporales pueden ser provocadas tanto al percibir 
determinados estímulos o situaciones estimulares como al recordarlos, al pensar 
en ellos o al imaginarnos ante ellos. Las condiciones que generan reacciones 
emocionales contribuyen, junto con los cambios corporales que producen, a 
determinar el tipo de emoción que experimentamos (Prinz, 2004). 


En definitiva, como señala Le Doux (1996: 336 [ed. cast.]), en línea con la 
propuesta realizada ya finales del siglo XIX por James (1884), 


el cuerpo es fundamental para la experiencia emocional, o bien porque 
proporciona las sensaciones que hacen que una emoción se sienta de un modo 
determinado en ese momento, o bien porque antes proporcionó las sensaciones 
que crearon los recuerdos sobre el modo en que se sintieron las emociones 
específicas. 


En consecuencia, si, tal como hemos señalado, las emociones son fundamentales 
para un funcionamiento adecuado de la cognición y si el cuerpo es fundamental 
para que podamos tener experiencias emocionales, las emociones representan 
uno de los ámbitos fundamentales para el anclaje de la cognición en la actividad 


del cuerpo. Como ya apuntamos anteriormente, la aproximación de la cognición 
encarnada representa una vía para integrar de manera natural las emociones en el 
funcionamiento mental de los sujetos humanos. Como tendremos ocasión de ver 
en el apartado siguiente, existe evidencia creciente de la naturaleza encarnada 
del significado de los conceptos que hacen referencia a estados emocionales. 


EL ANCLAJE DEL SIGNIFICADO EN LA ACTIVIDAD DEL CUERPO 


Como señalamos en su momento, para los modelos tradicionales, que concebían 
el funcionamiento mental como computación sobre representaciones (símbolos), 
el concepto de representación es central. Y el problema fundamental con que se 
encuentran estos modelos es precisamente explicar cómo adquieren las 
representaciones su significado, cómo llegan a representar lo que representan. Es 
lo que Harnad (1990) denominó «el problema de la toma de tierra del 
significado». 


La computación, como vimos, consiste en la manipulación de símbolos por 
medio de la aplicación de reglas. Los símbolos son arbitrarios en su forma y las 
reglas utilizadas para su manipulación son también formales, sintácticas; se 
basan en las formas de los símbolos, no en sus significados. Pero la computación 
solo es útil si es semánticamente interpretable, y, si los símbolos son arbitrarios, 
tendría que haber alguien que «interprete» lo que significan; es decir, tendría que 
haber alguien que estableciera la relación entre el símbolo y aquello a lo que este 
se refiere. Esto es lo que sucede con los sistemas simbólicos arbitrarios, como, 
por ejemplo, la lógica; los símbolos que utiliza solo tienen significado cuando 
hay alguien que se lo asigna. Pero esta no puede ser la solución para el 
funcionamiento de la mente ya que implicaría la existencia en ella de un 
intérprete de los símbolos que ella maneja; el conocido problema del homúnculo, 
que, como sabemos, no explicaría nada, porque su funcionamiento tendría que 
ser explicado a su vez, probablemente con otro homúnculo y, así, hasta el 
infinito. 


¿Cómo pueden conectarse los símbolos a los objetos o los sucesos del mundo a 
los que se refieren de una manera sistemática sin la necesidad de tener que 
recurrir a un mecanismo externo al propio sistema que realice esta función? 


Tal como hemos visto en los apartados anteriores, la mente es la actividad del 
cerebro y este forma parte de un cuerpo, por medio del cual se relaciona con el 
mundo. En consecuencia, la conexión entre la mente y el mundo, entre los 
símbolos que aquella maneja y los objetos y sucesos de este que son 
representados por aquellos, ha de producirse necesariamente a través del cuerpo, 
y, más concretamente, por medio de los órganos que conectan el cuerpo y el 
mundo, el entramado sensomotor, incluyendo en él las emociones, por medio de 
las cuales el cerebro tiene información directa del estado del cuerpo y del valor 
de los objetos y sucesos del medio. Como el propio Harnad (2005: 19) señala, 


nuestros organismos son sistemas sensomotores. Las cosas del mundo entran en 
contacto con nuestras superficies sensoriales, y nosotros interactuamos con ellas 
sobre la base de lo que ese contacto sensomotor nos ofrece. Todas nuestras 
categorías consisten en formas de comportarnos de maneras diferentes con 
respecto a distintas clases de cosas —cosas que comemos o no, con las que nos 
unimos o no, o de las que huimos o no, o las cosas que describimos por medio 
del lenguaje. 


Por otra parte, hemos de tener en cuenta que el significado aparece mucho antes 
que los símbolos tanto en la filogenia como en la ontogenia. Los animales 
interactuaban con su ambiente de maneras significativas millones de años antes 
de que comenzaran a usar símbolos. Los niños aprenden a interactuar con el 
mundo mucho antes de que empiecen a etiquetar sus percepciones. La invención 
de símbolos tanto en la filogenia como en la ontogenia es simplemente una 
elaboración de mecanismos existentes para el control conductual. El significado 
de un objeto se deriva del significado de las interacciones que dicho objeto hace 
posibles. Los conceptos mentales serían construidos, por tanto, a partir de 
primitivos de naturaleza sensomotora en la línea de los símbolos perceptivos que 
plantea Barsalou (1999), que tendrían una relación análoga con su referente en la 
medida en que el manejo de dichos símbolos implicaría la activación del área 
sensorial correspondiente cuando se activa en la mente un concepto con una 
referencia perceptiva clara, por ejemplo, «mesa». 


Las investigaciones neurológicas sobre el procesamiento cerebral de la 
estimulación sensorial, por una parte, y del lenguaje, por otra, demuestran que 


las áreas asociativas implicadas en el procesamiento perceptivo de la 
estimulación sensorial relativa a una determinada dimensión de la realidad, son 
también activadas cuando nos referimos a esa misma dimensión de la realidad en 
términos lingúísticos y, lo que es más importante, la lesión de una de esas áreas 
implica la pérdida de la información correspondiente, tanto a nivel de la 
percepción como del lenguaje. Esto indicaría que los símbolos perceptivos 
toman sus contenidos semánticos de las áreas asociativas de la percepción donde 
esos contenidos han sido procesados a nivel perceptivo. Esto supone el anclaje 
del significado de los conceptos referidos a objetos perceptibles en la re- 
presentación perceptiva de esos objetos (Vázquez, 2007). 


Del mismo modo, los verbos toman su contenido semántico de la corteza de 
asociación motora, que se activa cuando se realiza la acción correspondiente y 
cuando se re-presenta dicha acción de manera simbólica. La investigación en 
neurociencia cognitiva ha mostrado una conexión automática entre las 
representaciones conceptuales de las conductas y sus correspondientes 
representaciones motoras. Simplemente escuchar verbos de acción pronunciados 
en alto activa la misma región cerebral que ver una acción significativa 
(Jeannerod, 1999). Los programas motores parecen formar parte del significado 
mismo de los verbos relacionados con acciones. Palabras que se refieren a 
acciones ejecutadas con las piernas, los brazos o la cara activan la corteza 
premotora y motora en la zona correspondiente (Pulvermúiller, 2005; Tettamanti 
et al., 2005). La representación interna de las acciones y la comprensión y uso de 
los verbos parecen representar habilidades altamente relacionadas, lo que ha 
llevado a algunos autores a plantear que el lenguaje gramatical pudo haberse 
desarrollado a partir de la internalización de las acciones (Ardila, 2006). 


Lo mismo sucede con el procesamiento de conceptos cuyas propiedades tienen 
que ver con otros órganos de los sentidos. Cuando las personas procesan 
conceptualmente comidas se activan las áreas gustativas, y cuando procesan 
conceptos referidos a cosas que huelen se activan las áreas olfativas. 


Como muy bien resume Goldberg (2001: 81), 


la representación cortical de palabras para objetos está estrechamente ligada a la 
representación cortical de los propios objetos y la representación cortical de 
palabras para acciones está estrechamente ligada a la representación cortical de 


las propias acciones... El conocimiento del significado de una palabra no se 
almacena en el cerebro como un módulo separado y compacto. Los diferentes 
aspectos del significado de una palabra se distribuyen en estrecha relación con 
los aspectos de la realidad física que denotan. 


Algo parecido sucede con el procesamiento de conceptos con contenido 
emocional. Para poder entender los conceptos referidos a estados emocionales se 
requiere la activación, cuando menos parcial, de esos estados emocionales en el 
cuerpo. Y eso es así, porque el significado de las emociones surge como un parte 
de la propia emoción cuando esta se produce. Así, cuando escuchamos o leemos 
expresiones referidas a un determinado estado emocional su comprensión se ve 
facilitada si el cuerpo se encuentra en ese estado emocional y se ve interferida si 
se encuentra en un estado emocional incompatible (Glenberg, Havas, Becker y 
Rinck, 2005). Resulta más fácil entender un texto alegre cuando uno está alegre 
que cuando uno está triste y viceversa, del mismo modo que nos resulta más 
fácil entender las emociones de los demás cuando compartimos con ellos el 
mismo estado emocional. Una posible explicación de este fenómeno podría 
basarse en el modo de funcionar de las neuronas espejo. Los humanos tenemos 
la capacidad de identificar el estado emocional de otras personas por medio de la 
observación de su expresión facial. Las neuronas espejo responderían 
automáticamente a dicha expresión generando un estado emocional parecido, lo 
que facilitaría la comprensión del estado emocional del otro. Distintos datos 
experimentales, tanto conductuales como neurológicos, apuntan en esta 
dirección: observar rostros con expresiones emocionales provoca con frecuencia 
una imitación automática de estas (Sato y Yoshikawa, 2007); impedir la mímica 
facial dificulta la identificación de expresiones emocionales faciales (Oberman, 
Winkielman y Ramachandran, 2007); se produce la activación de las mismas 
áreas cerebrales, por ejemplo, la región anterior de la ínsula, cuando uno 
experimenta la sensación de asco y cuando observa expresiones faciales de asco 
en otros (Wicker et al., 2003), y sucede lo mismo con la sensación de dolor y la 
observación de expresiones de dolor en otros (Singer et al., 2004). 


Parece, por tanto, que la comprensión del lenguaje requiere una simulación que 
usa los sistemas neurales implicados en la percepción, la acción y la emoción. 
Dicha simulación produce un efecto muy parecido a estar en la situación que se 
describe en palabras (Glenberg y Kaschak, 2002; Glenberg, Webster, Mouilso, 
Havas, y Lindeman, 2009). 


Como señala Pulvermiiller (2005: 581): 


comprender el lenguaje significa relacionar el lenguaje con nuestras propias 
acciones, posiblemente porque una conexión automática y extremadamente 
rápida de la información sensorial y motora en nuestros cerebros resulta 
beneficiosa para los procesos de comprensión y aprendizaje. 


No resulta difícil entender que los conceptos que tienen un referente directo en 
los objetos y sus propiedades perceptibles, y en la ejecución inmediata de 
acciones tengan un anclaje más o menos directo en la actividad correspondiente 
del sistema perceptivo y motor. Resulta, no obstante, más difícil de explicar 
dónde y cómo se anclan los conceptos abstractos, que no tienen un referente 
sensorial o motor inmediatos. La respuesta parece estar en el modo en que el 
cerebro-mente procesa la información proveniente del medio. Los sistemas 
perceptivos están organizados jerárquicamente de forma que distintos 
subsistemas representan características del medio con distintos grados de 
abstracción. Así, por ejemplo, en el caso de la percepción visual de los objetos se 
observa una organización jerárquica, de tal forma que en los primeros pasos del 
procesamiento el objeto se codifica como un patrón de actividad ampliamente 
distribuido entre un gran número de neuronas en la corteza visual primaria, cada 
una de la cuales responde a alguna característica visual discreta del objeto. A 
medida que avanza el procesamiento a lo largo de la vía ventral, las neuronas se 
hacen cada vez más selectivas y responden solo a combinaciones de 
características dando lugar a una codificación más dispersa; es decir, se activan 
menos neuronas en respuesta a un determinado objeto. 


Los modelos conexionistas muestran cómo las unidades ocultas de una red 
pueden actuar como detectores de dimensiones del ambiente no directamente 
evidentes y sin necesidad de que le sean presentadas de manera explícita a la red 
(por ejemplo, Hinton, 1986). Esta sería una demostración de que puede emerger 
conocimiento abstracto como resultado del procesamiento de las características 
concretas de un ambiente determinado. Se ha comprobado que en el neocórtex 
humano existen neuronas individuales que pueden aprender a responder 
exclusivamente a entidades abstractas (Quian Quiroga et al., 2005; 2009). Esto 
significa que los conceptos abstractos se extraen, 0, mejor, se abstraen a partir de 


los conceptos concretos vinculados a las experiencias sensomotoras, lo que les 
proporcionaría un anclaje indirecto con el cuerpo y con el mundo. 


Otra forma de conexión de los conceptos abstractos con el mundo a través del 
cuerpo son las metáforas. La importancia de la metáfora en el lenguaje es algo 
que todos los autores reconocen, incluso aquellos más próximos a la psicología 
del procesamiento de la información, como Pinker, quien señala que la metáfora 
es algo tan común en el lenguaje que a veces resulta difícil encontrar ejemplos 
de la lengua que no sean metafóricos, y afirma que 


la metáfora es realmente una clave para explicar el pensamiento y el lenguaje. La 
mente humana viene equipada con la capacidad de atravesar el revestimiento del 
aspecto sensorial y discernir la construcción abstracta que se encuentra debajo — 
no siempre a solicitud del interesado ni de forma infalible, sino muchas veces 
con la suficiencia necesaria y la suficiente perspicacia para configurar la 
condición humana—. El poder que tenemos para imaginar analogías nos permite 
aplicar antiguas estructuras neurales a materia nueva, descubrir leyes y sistemas 
ocultos de la naturaleza y, no menos importante, ampliar el poder expresivo del 
propio lenguaje (Pinker, 2007: 365). 


Los conceptos abstractos están basados, en gran medida, en metáforas, que 
hacen uso de nuestras capacidades sensomotoras para ejecutar inferencias 
abstractas, de tal forma que el razonamiento abstracto parece surgir del cuerpo, 
ya que, como señalan Lakoff y Johnhson (1999: 109), 


categorizamos en la forma que lo hacemos porque tenemos el cerebro y el 
cuerpo que tenemos y porque interactuamos con el mundo de una determinada 
manera... Lo importante no es simplemente que tenemos cuerpo y que el 
pensamiento está de alguna forma corporeizado. Lo importante es que la peculiar 
naturaleza de nuestro cuerpo moldea las mismas posibilidades de 
conceptualización y categorización... Un concepto corporeizado es una 
estructura neural que es parte de, o que usa, el sistema sensomotor de nuestro 
cerebro. 


Casasanto (2009) proporciona un ejemplo llamativo de cómo una forma distinta 
de relacionarse el cuerpo con el espacio contribuye a la formación de 
representaciones mentales distintas. Es un dato conocido que, en prácticamente 
todas las culturas, los conceptos abstractos con valencia emocional positiva o 
negativa son representados mentalmente, en parte, por medio de asociaciones 
con posiciones en el espacio físico: bueno-arriba, malo-abajo; bueno a la 
derecha, malo a la izquierda. Pues bien, Casasanto encontró que mientras los 
diestros mostraban el patrón general, y tendían a asociar la derecha con 
conceptos positivos y la izquierda con conceptos negativos, los zurdos 
mostraban el patrón opuesto, asociando atributos positivos como «bondad», 
«inteligencia», «atractivo» y «honestidad» con la parte izquierda del espacio. 
Estos resultados apoyarían la idea de que las personas con distintos tipos de 
cuerpos, que interactúan con sus ambientes físicos de maneras sistemáticamente 
distintas, forman representaciones mentales distintas, incluso en dominios 
abstractos. 


En definitiva, también el significado de los conceptos abstractos encuentra su 
anclaje en la actividad sensomotora, bien sea de manera directa, por medio de la 
extracción, a partir de la experiencia directa con el medio, de propiedades de este 
no directamente aparentes, como muestran los modelos conexionistas, bien de 
manera indirecta, porque forman parte de un sistema conceptual en gran medida 
metafórico, que utiliza las experiencias sensomotoras concretas como un medio 
para poder representar y comprender las relaciones abstractas. No es posible 
conformar un sistema conceptual que le permita a un agente relacionarse con el 
mundo en la manera que lo hacemos los humanos si, al menos una parte de los 
conceptos del sistema, no tienen su origen en la interacción directa de ese agente 
con el mundo, como han podido comprobar los investigadores en inteligencia 
artificial. Y la interacción del agente con el mundo se produce a través del 
cuerpo. No podemos olvidar que los conceptos tienen la función de ayudarnos a 
conocer y comprender cómo está organizado el mundo, pero también la de guiar 
nuestra interacción con él. En definitiva, la interacción está en el origen de los 
conceptos y es el objetivo al que sirven, ya que, como señala Barsalou (1999), el 
papel fundamental de los conceptos es servir a la acción situada. 


COGNICIÓN SITUADA Y EXTENDIDA 


Si, como hemos visto, la cognición surge de la interacción entre el organismo y 
el mundo y, al mismo tiempo, está al servicio de esa interacción, la cognición 
necesariamente ha de ser situada. Y para poder llegar a comprender esta es 
necesario tomar en consideración las complejas transacciones que se producen 
entre la mente encarnada y el mundo en que está integrada. Transacciones de 
este tipo son las que implican el uso de estrategias para descargar trabajo 
cognitivo en el ambiente, por ejemplo, por medio de lo que Kirsh y Maglio 
(1994) denominan acciones epistémicas, acciones situadas cuyo objetivo último 
no es en sí provocar modificaciones en el medio (acciones pragmáticas), sino 
utilizar esas modificaciones como una forma de explorar el medio y poder 
utilizar el resultado de esa exploración para avanzar en la resolución de la tarea. 
Estos autores estudiaron lo que sucedía en el videojuego Tetrix, donde el 
objetivo consiste en orientar, manejando el teclado, bloques (denominados zoids) 
que caen de lo alto de la pantalla de manera que formen filas compactas en la 
parte inferior. A medida que las filas se van compactando van desapareciendo. Si 
no se compactan se mantienen y se van acumulando hasta llegar a lo alto de la 
pantalla, momento en el que se termina el juego. A medida que avanza el juego 
los bloques van cayendo cada vez más rápido y el jugador va teniendo menos 
tiempo para decidir cómo orientar cada bloque antes de que llegue a la parte 
inferior. Para resolver la situación los jugadores expertos utilizan los 
movimientos físicos sobre el teclado para hacer rotar los bloques en la pantalla 
en lugar de rotarlos mentalmente antes de orientarlos en la misma. Es decir, 
tratan de minimizar la carga cognitiva en la memoria de trabajo descargándola en 
el medio. Esta idea está estrechamente relacionada con los planteamientos de 
Brooks (1991) del mundo como su mejor modelo, y de O"Regan (1992) del 
mundo como una memoria externa. Lo que estos autores tratan de destacar es 
que en vez de construir modelos internos del mundo que requieren una 
actualización continua y costosa merece la pena buscar la información relevante 
en el mundo a medida que se necesite en cada situación. 


En este sentido, los partidarios de la cognición encarnada y situada son muy 
críticos con el concepto de representación de la psicología cognitiva tradicional 
y, a diferencia de esta, en vez de preocuparse por la estructura o la forma 
particular de las representaciones, se centran en cómo se originan como 
resultado de la interacción del organismo con el mundo y su utilidad para una 
interacción adaptativa. Las representaciones, en este sentido, no serían un reflejo 
interno de un mundo externo independiente del observador, sino un instrumento 


para guiar la acción (véase, por ejemplo, Anderson y Rosenberg, 2008; 
Bickhard, 2009; Maturana y Varela, 1990), que se construiría en cada situación 
en función del objetivo a conseguir (Barsalou, 1999; 2008). La actividad 
cognitiva dependería siempre del contexto en el que se produce, y el medio 
habría de considerarse no solo como un conjunto de problemas a los que 
enfrentarse, sino también como un conjunto de recursos que los organismos 
pueden utilizar para resolverlos (Clark, 1997). 


En el caso de los humanos ese contexto es tanto físico como sociocultural e 
histórico, y las acciones que en él tienen lugar están siempre mediadas de una 
forma u otra por algún tipo de herramienta, entendiendo por estas no solo las 
físicas (como tijeras y martillos), sino también artefactos computacionales 
(computadores, calculadoras, mapas, planos, etc.) y herramientas de 
comunicación (lenguaje, notación simbólica para la música y las matemáticas, 
etc.). La evolución de la sociedad humana tal como la conocemos en la 
actualidad está basada en la invención de herramientas que han ido extendiendo 
nuestras capacidades sensomotoras y cognitivas. Es imposible pensar en la 
existencia humana actual sin la ayuda de herramientas. Las herramientas son 
productos de esfuerzos cognitivos complejos por encontrar soluciones 
adaptativas a problemas específicos y recurrentes y, en la medida en que son 
producto de la experiencia y el conocimiento colectivos, también representan y 
preservan dicho conocimiento. Cada herramienta lleva incorporado el 
conocimiento cognitivo y práctico complejo que ha llevado a su producción, lo 
que libera a la mente y, por supuesto al cuerpo, de la carga de trabajo 
correspondiente. 


En este sentido, el lenguaje es la herramienta fundamental. Permite almacenar 
información, hacer más fácil el pensamiento, e influir en la mente de los otros 
por medio de la comunicación. Y posibilita que, además de poder descargar una 
parte muy importante del trabajo cognitivo en el ambiente físico, podamos 
utilizar también para ello estructuras sociales de distintos tipos; por ejemplo, 
preguntar a un experto, asignar tareas a otros, trabajar conjuntamente con otros 
distribuyendo tareas complejas entre los miembros del grupo, etcétera. 


La mente humana descarga en el medio tanto trabajo cognitivo como puede; y 
esta descarga de trabajo nos permite resolver problemas que, de otra forma, no 
seríamos capaces de resolver dadas las limitaciones de nuestras capacidades 
cognitivas. Operamos en ambientes que han sido diseñados para simplificar 
nuestras tareas lo que nos permite trabajar más rápido, más inteligentemente, 


más fácilmente y con mayor precisión en nuestro entorno cultural normal que en 
otros ambientes diseñados de forma distinta. 


Gran parte de nuestros conocimiento cotidianos se hallan en el mundo exterior, y 
no en nuestras cabezas... No cabe duda de que la gente confía en cómo están 
colocados y dónde se hallan los objetos, en textos escritos, en la información 
contenida en otras personas, en los artefactos de la sociedad y en la información 
transmitida en el seno de una cultura y por esta (Norman, 1988: 11 [ed. cast.]). 


Como diría Donald (2004), nos movemos en un ambiente de memoria externa 
gigante en el que estamos inmersos. 


Las nuevas tecnologías han supuesto siempre una extensión de los dominios a 
los que pueden aplicarse los procesos cognitivos. Externalizan las habilidades 
mentales implicadas, lo que supone una demostración clara de la manera tan 
estrecha en que están integrados los procesos cognitivos con las características 
sociales y tecnológicas de la cultura. Cada nueva herramienta requiere 
inteligencia para usarla pero también hace posibles nuevas formas de 
inteligencia, en especial cuando esa herramienta tiene, a su vez, propiedades 
cognitivas como los ordenadores, que pueden realizar muchas tareas cognitivas 
por nosotros. En nuestra época el pensamiento y el saber son el resultado de una 
simbiosis entre el cerebro humano y los accesorios digitales (Prensky, 2009). 


Esta interacción permanente entre la mente y los distintos elementos que forman 
parte de la situación ha llevado a algunos autores (por ejemplo, Clark y 
Chalmers, 1998) a plantear que la mente se extiende más allá de la piel y que la 
actividad cognitiva está distribuida entre los individuos y las situaciones. 
Organismo y ambiente estarían acoplados de tal forma que constituirían un único 
sistema. En consecuencia, no sería posible estudiar el funcionamiento de cada 
uno de ellos por separado, sino como partes de un sistema único. Este es el 
planteamiento de la teoría de los sistemas dinámicos (Thelen y Smith, 1994; Van 
Gelder, 1995). Un sistema dinámico es un sistema que cambia a lo largo del 
tiempo de acuerdo con alguna regla formal, y el objetivo de la teoría de los 
sistemas dinámicos es proporcionar un formalismo matemático que pueda 
caracterizar los tipos de cambios que tienen lugar en un sistema a lo largo del 


tiempo. 


Como señalan Port y Van Gelder (1995), la cognición, como resultado y, a la 
vez, motor del acoplamiento entre el organismo y el ambiente reúne las 
características de los sistemas dinámicos, ya que se desarrolla en el tiempo de 
manera continua y permanente, su funcionamiento es el resultado de múltiples 
interacciones simultáneas, y, como resultado de su propio funcionamiento, se 
autoorganiza y estructura. En consecuencia, la cognición es susceptible de ser 
descrita desde la teoría de los sistemas dinámicos. No obstante, hasta ahora, esta 
teoría se ha aplicado, sobre todo, a la descripción del comportamiento motor, 
pero muy poco a los procesos cognitivos superiores. 


MÁS ALLÁ DE LA COGNICIÓN ENCARNADA, SITUADA Y EXTENDIDA 


Como señalábamos al comienzo de este capítulo, la cognición encarnada, más 
que de una teoría elaborada, es en la actualidad un programa de investigación 
sugerente. Ha llamado la atención sobre dos hechos fundamentales que la 
psicología cognitiva tradicional había dejado de lado: a) que los procesos 
cognitivos tienen lugar en un cerebro que forma parte de un cuerpo cuya 
existencia depende de un intercambio permanente con el mundo; y b) que, en 
consecuencia, no puede entenderse el funcionamiento de esos procesos 
cognitivos sin tener en cuenta que ese intercambio permanente entre el cuerpo y 
el mundo es la base en que necesariamente han de asentarse esos procesos. No 
podemos olvidar que la forma y el modo de funcionar del cerebro y el cuerpo, 
como un todo, fueron seleccionados a lo largo de la evolución por su ajuste al 
medio. 


Desde una perspectiva evolucionista no parece haber duda de que en la filogenia 
la acción fue antes que la cognición y que esta se desarrolló sobre aquella. Los 
animales más simples, que no disponen de sistema nervioso, se limitan a 
responder a las variaciones físicas o químicas del medio de forma mecánica. La 
aparición del sistema nervioso, ligada al movimiento, como vimos más arriba, 
les posibilita a los organismos cierta autonomía respecto al medio, en la medida 
en que les permite alejarse de los lugares en que las condiciones para la 
supervivencia son desfavorables y aproximarse a los lugares en que estas son 


favorables. Esta clase de actuación solo requiere una conexión directa simple 
entre los receptores que captan las condiciones del medio y los efectores que 
responden a esas condiciones. Los organismos con este tipo de sistema nervioso 
siguen reaccionando de una manera relativamente mecánica ante los cambios 
estimulares del medio. 


Tradicionalmente se consideraba que la mejor manera de entender el papel del 
sistema nervioso era en términos de las transformaciones de entradas sensoriales 
en reacciones motoras. Actualmente esta perspectiva ha cambiado. Se ha 
observado que, incluso en un animal con un sistema nervioso relativamente 
simple como la mosca se producen respuestas motoras sin necesidad de que haya 
ninguna variación en la entrada sensorial. Estos animales manifiestan conducta 
espontánea y utilizan esa capacidad de iniciar respuestas para controlar sus 
entradas sensoriales (Brembs, 2008). La variabilidad conductual es una 
característica adaptativa, puesto que un organismo que se comportara siempre de 
la misma manera sería presa fácil para otros organismos y se encontraría 
indefenso ante situaciones nuevas. Cuando se enfrentan a situaciones nuevas 
tanto los humanos como la mayoría de los animales incrementan su variabilidad 
conductual. Esta variabilidad conductual implica que los organismos que la 
poseen como característica no están sometidos de forma mecánica a las 
variaciones del medio; y tanto la variabilidad como la relativa independencia de 
la presión directa del medio que posibilita aumentan a medida que el sistema 
nervioso se va haciendo más complejo, alcanzando su máxima expresión en la 
especie humana. 


El proceso de desarrollo individual de los seres humanos se caracteriza también 
por una liberación progresiva de los condicionantes inmediatos del medio, que 
comienza con el desarrollo sensomotor cuando nacemos para alcanzar su 
máximas posibilidades de expresión en la edad adulta, cuando los lóbulos 
frontales alcanzan su maduración y se han cubierto las etapas fundamentales de 
aprendizaje. Como ya Piaget (1936) había señalado en su momento, las 
coordinaciones sensomotoras están en el origen del desarrollo cognitivo 
posterior y seguirán desempeñando un papel fundamental a lo largo de la vida 
del individuo. Como hemos señalado, llamar la atención sobre la importancia de 
la actividad sensomotora para poder llegar a comprender en toda su extensión el 
funcionamiento cognitivo de los sujetos humanos es una de las aportaciones 
fundamentales de la cognición encarnada. 


Como consecuencia de su insistencia en el papel del cuerpo en la cognición ha 


contribuido también a la naturalización del sujeto de la psicología, rescatándolo 
del mundo artificial de la computación tradicional e insertándolo en el ámbito de 
la biología evolucionista, lo que, como ha señalado Pozo (2001) nos permitiría 
resolver uno de los problemas centrales de la psicología cognitiva tradicional: 
entender las restricciones innatas al conocimiento sin tener que recurrir 
directamente a los conocimientos innatos. Esas restricciones vendrían impuestas 
por la forma en que nuestro cuerpo, de cuya conformación genética básica nadie 
duda, interactúa con el mundo. 


Consideramos que la perspectiva que ofrece la cognición encarnada y los 
planteamientos a ella asociados suponen un paso importante en la buena 
dirección a la hora de poder entender desde una perspectiva natural el 
funcionamiento mental de los sujetos humanos. En realidad, como señalamos al 
inicio de este capítulo, era un paso casi obligado en el proceso de naturalización 
de la cognición que había iniciado el conexionismo al llamar la atención sobre la 
necesidad de tener en cuenta las restricciones que el modo de funcionar del 
cerebro impone a la forma de computar. Era inevitable seguir avanzando en esta 
dirección: el cerebro forma parte del cuerpo, y este es el vehículo a través del 
cual se relaciona con el mundo, tanto para captar información sobre su 
organización y funcionamiento como para actuar sobre él. En consecuencia, para 
poder explicar el funcionamiento de la mente y la conducta no queda más 
remedio que tener en cuenta qué aporta el cuerpo a la cognición. El cuerpo le 
proporciona a la mente su anclaje en el mundo y, como tal, ha de ocupar el lugar 
que le corresponde en la explicación del funcionamiento de esta. 


Si embargo, en nuestra opinión, y a expensas de lo que puedan deparar los 
descubrimientos futuros sobre el alcance del papel del cuerpo en la explicación 
de los procesos cognitivos más complejos, consideramos que el hecho de que la 
actividad sensomotora esté en el origen de la cognición y la impregne durante 
toda la vida del individuo no implica necesariamente que toda la cognición 
pueda reducirse a actividad sensomotora. Si fuese así no debería haber ninguna 
razón para que las especies animales más próximas a la nuestra no pudiesen 
alcanzar nuestro nivel de desarrollo cognitivo, ya que, como señalan Parker y 
McKinney (1999), los grandes simios manifiestan en sus etapas iniciales un 
desarrollo sensomotor muy parecido a los humanos e incluso alcanzan un nivel 
preoperacional intuitivo en los dominios lógico y matemático de la seriación, la 
clasificación, la conservación y el número. Sin embargo, no son capaces de pasar 
de ese nivel por mucho entrenamiento que reciban, mientras que en el caso de 
los humanos, con un entrenamiento adecuado, podemos llegar a alcanzar, aunque 


no sin esfuerzo, lo que Piaget denominaba el estadio de las operaciones 
formales, que representan el nivel más alto de liberación de la influencia 
inmediata del medio. 


El que la cognición tenga su origen en la acción y esté, en último término, a su 
servicio, no quiere decir que cognición y acción tengan que producirse siempre 
juntas. En el caso de los sujetos humanos la conexión entre cognición y acción 
no tiene que ser inmediata y ligada directamente a una situación concreta. 
Precisamente una de las características específicas de la cognición humana es la 
capacidad de tomar distancia respecto a situaciones específicas. Los seres 
humanos, cuando se nos da la oportunidad, damos un paso atrás, observamos, 
evaluamos, planificamos y solo luego actuamos. 


Por otra parte, la existencia de un sistema declarativo sugiere que puede haber 
percepción para conocer, no directamente vinculada al actuar. Los humanos no 
nos limitamos a actuar sobre el mundo, sino que tratamos de conocer y 
comprender cómo está organizado y cómo funciona, y, aunque en último término 
ese conocimiento nos sirve para poder actuar de una manera más adaptativa, no 
tiene por qué traducirse en acción de forma inmediata. En muchas ocasiones nos 
limitamos a acumular información para disponer de ella en el futuro, muchas 
veces sin tener claro cual puede ser su uso. 


Nuestras representaciones mentales, sean nuevas e incompletas o familiares y 
detalladas, parecen ser en gran medida neutrales respecto a su propósito, o por lo 
menos contienen información más allá de la que se necesita para el propósito 
inicialmente concebido. Esta es claramente una estrategia cognitiva adaptativa. 
Una criatura que codifica el mundo usando modelos mentales más o menos 
verídicos tiene una enorme ventaja en la flexibilidad para resolver problemas 
sobre una criatura que codifica puramente en términos de actividades previsibles 
en el presente (Wilson, 2002: 632). 


Algo parecido podríamos decir respecto al carácter situado de la cognición. Es 
verdad que cuando tenemos que realizar una tarea la actividad cognitiva que se 
pone en marcha está estrechamente vinculada a las condiciones de la situación 
concreta, pero los sujetos humanos no nos limitamos a responder a la situación 


inmediata; tenemos la capacidad de formar representaciones mentales de cosas 
lejanas en el tiempo y el espacio, condición sine qua non del pensamiento 
humano. Por tanto, aunque en su origen la cognición puede haber comenzado 
como cognición situada y en muchos casos sigue teniendo ese carácter no puede 
plantearse que toda la cognición humana sea situada ya que eso supondría dejar 
fuera las características más definitorias de la cognición humana, su capacidad 
de trascender las situaciones concretas. 


El conocimiento abstracto no suele depender directamente del contexto ni se 
refiere a un contexto específico. Conseguir un alto nivel de abstracción en el 
modo de conocer y de pensar es una de las características distintivas de los 
humanos. Disponer de modelos de situaciones concretas ayuda a interpretar y 
actuar en situaciones de ese tipo, pero disponer de modelos generales de cómo 
está organizado y cómo funciona el mundo ayuda a interpretar y actuar en una 
amplia variedad de situaciones. Es importante, por tanto, tener en cuenta que la 
cognición, aunque siempre se produce en un momento y un lugar determinados 
puede estar más o menos vinculada a ese lugar y a ese momento concretos. La 
capacidad de generalizar y transferir conocimiento a nuevas situaciones es 
inherente al modo de funcionar del sistema cognitivo, y cuanto menos ligado a la 
situación específica sea lo que se aprende, mayor probabilidad de transferencia 
de lo aprendido a situaciones nuevas. En cualquier situación los sujetos humanos 
podemos fijarnos en aspectos concretos de la misma o en características más 
generales comunes a otras situaciones. Lo que aprendamos dependerá de aquello 
a lo que atendamos. En nuestra vida diaria nos encontramos con situaciones 
específicas que se repiten sistemáticamente, la mayor parte. Con la práctica 
aprendemos a responder ante ellas de manera automática o semiautomática, sin 
necesidad de detenernos a pensar qué hemos de hacer en cada momento, pero a 
veces surgen situaciones nuevas para las que no tenemos una respuesta 
aprendida. En esas situaciones tenemos que utilizar una regla más general que 
podamos aplicar a situaciones del mismo tipo. De ahí que los mejores resultados 
dependen de una combinación adecuada de abstracción y contextualización. 


Como señalan Anderson et al. (2004: 1041), 


aunque la cognición humana es ciertamente encarnada, su encarnación no es lo 
que le da a la cognición humana su ventaja sobre la de otras especies. Su ventaja 
depende de su capacidad para alcanzar abstracción en contenido y control. 


Es verdad, pero no debemos olvidar que no es posible cognición superior, 
abstracta, sin cognición encarnada. Como señalábamos en el capítulo anterior, la 
actuación humana depende tanto de procesos reactivos, implícitos, 
inconscientes, encarnados, como de procesos deliberativos, explícitos y 
conscientes que implican la manipulación de símbolos abstractos. El desafío está 
en averiguar cómo la enorme red conexionista que es el cerebro consigue 
construir esos símbolos a partir de las señales sensomotoras del cuerpo. 


Respecto a la idea de la cognición extendida, hemos de admitir que en cada 
momento la actividad cognitiva es el resultado de la interacción del individuo 
con la situación en la que este se encuentra y que en gran medida se apoya en 
elementos externos al organismo, y que, por tanto, para entender la cognición 
hemos de considerar tanto el organismo como el ambiente. Pero el hecho de que 
para entender el funcionamiento del sistema cognitivo hayamos de tener en 
cuenta el medio en el que actúa, y por la adaptación al cual fue a fin de cuentas 
seleccionado, no implica necesariamente que formen un solo sistema unificado, 
y mucho menos, como sostienen, entre otros, Clark y Chalmers (1998) que 
elementos del ambiente formen parte de los propios estados cognitivos del 
sujeto. 


Aunque el uso de recursos externos pueda cambiar algunas de las características 
del procesamiento interno y la forma en que el sujeto interactúa con su ambiente, 
no hay ninguna razón para pensar que los recursos externos funcionan del mismo 
modo que los procesos internos. Por ejemplo, si utilizamos una agenda para 
anotar nuestras citas no necesitamos almacenarlas y recuperarlas una a una de 
nuestra memoria en el momento oportuno, lo que implicaría un esfuerzo 
cognitivo muy grande, especialmente si son muchas. En lugar de ello lo que 
tenemos que hacer simplemente es acordarnos de revisar la agenda, lo que 
supone un trabajo cognitivo mucho menor. Pero esto no significa que la agenda 
forme parte de nuestro sistema cognitivo y funcione de una manera parecida a 
como lo hace nuestra memoria, tal como pretenden Clark y Chalmers (1998), al 
referirse a Otto, un hipotético enfermo de alzhéimer que, según ellos, utilizaría 
un bloc de notas de manera muy parecida a como la mayor parte de las personas 
usan su memoria interna. 


Como han señalado, entre otros, Rupert (2004) o Adams y Aizawa (2001; 2009), 
existen múltiples diferencias entre el modo de funcionar de la memoria interna y 


las «memorias» externas. Como se ha constatado sistemáticamente en la 
investigación psicológica sobre memoria, la primera manifiesta efectos de 
primacía y de recencia (por ejemplo, cuando se aprende una lista de palabras, se 
recuerdan mejor las primeras y las últimas de las lista que las del medio), efectos 
de interferencia en el aprendizaje de listas sucesivas, olvido, etc., mientras que 
ninguno de estos efectos se observa en las «memorias» externas. No parece, 
pues, que las «memorias» externas O, para el caso, cualquier otro tipo de apoyo 
que el sistema cognitivo pueda utilizar para resolver los problemas a los que 
tiene que enfrentarse, puedan considerarse como una parte más del propio 
sistema, del mismo modo que no tendría sentido plantear que cuando clavamos 
una punta el martillo forma parte del sistema motor, por mucho que le ayude a 
este a hacer su trabajo. 


En definitiva, consideramos que la insistencia de los partidarios de la cognición 
situada y extendida en llamar la atención sobre el papel que el medio desempeña 
en la cognición debería llevarnos a prestar una mayor atención al análisis de este, 
puesto que, como ya en su momento señalara Neisser (1976: 8), «podemos haber 
sido pródigos dedicando demasiado esfuerzo a modelos hipotéticos de la mente 
y no suficiente a analizar el ambiente para el que la mente ha sido moldeada». 
Hoy esta reflexión continúa manteniendo toda su vigencia, especialmente porque 
el medio en que hemos de desenvolvernos los seres humanos actuales se ha 
vuelto mucho más complejo con la aparición y el desarrollo de las nuevas 
tecnologías de la información y la comunicación y con la aparición de máquinas 
(los ordenadores) que realizan actividades cognitivas, y en los cuales el sistema 
cognitivo puede descargar muchas tareas que antes tenía que realizar él. ¿Puede 
hablarse, en este caso sí, de que el sistema cognitivo se extiende incorporando 
esas máquinas? Esta es una cuestión empírica abierta, a la que no debería 
responderse sí o no a priori, sino en función de a los resultados que deparen las 
investigaciones futuras sobre cuál es la mejor manera de concebir el sistema 
cognitivo para explicar dichos resultados (Chemero y Silberstein, 2008). En 
cualquier caso, de lo que no hay duda es de que los organismos, cada uno con su 
propio sistema cognitivo, forman parte de un sistema organismo-mundo más 
amplio que afecta a la dinámica individual, contribuyendo a conformar en gran 
medida su funcionamiento cognitivo. En el caso de los sujetos humanos esta 
conformación no depende solo de las propiedades físicas del medio, sino, y de 
manera muy especial, de la sociedad y la cultura. Como señala Kintsch (1998: 
29), 


no se puede tener pensamiento simbólico en una mente individual, solo en una 
mente que es parte de una cierta cultura. Pensamos como pensamos porque 
generaciones anteriores han inventado los modos de pensar que ahora usamos y 
han acumulado mucho de lo que constituyen los contenidos específicos de 
nuestro pensamiento. 


VI. UNA MENTE BIOLÓGICA CONFORMADA POR LA 
SOCIEDAD Y LA CULTURA 


La evolución humana no puede entenderse como un proceso 
puramente biológico, ni puede describirse de manera adecuada 
como una historia de la cultura. Es la interacción de biología y cultura. 


Theodosius Dobzhansky 


En el capítulo anterior hemos visto que, aunque se considera la mente como la 
actividad del cerebro, dicha actividad no puede comprenderse sin tener en cuenta 
que el cerebro forma parte de un cuerpo a través del cual se relaciona con el 
medio. Esa relación está en el origen de la mente y, al mismo tiempo, es también 
su razón de ser. En consecuencia, la estructura y el funcionamiento de la mente 
están determinados conjuntamente por la estructura y el modo de funcionar de 
cada uno de esos elementos: el cerebro, el cuerpo y el medio. También hemos 
visto cómo el cerebro y el cuerpo posibilitan y, al mismo tiempo, establecen 
restricciones al modo de organizarse y funcionar la mente. En este capítulo, nos 
referiremos al papel que desempeña el tercer elemento, el medio, y, más en 
concreto, a lo que este medio tiene de específico para la especie humana, su 
naturaleza sociocultural, ya que incluso la relación de los sujetos humanos con el 
medio físico está mediada siempre por los esquemas que proporciona la cultura 
para poder comprender cómo está organizado y cómo funciona este y manejar 
los instrumentos con los que actuamos sobre él. 


El mundo en que vivimos los humanos es enormemente complejo y variable, ya 
que en gran medida es el resultado de las múltiples modificaciones que nuestra 
especie ha ido produciendo en él a lo largo de la historia y continúa produciendo 
en la actualidad. La solución que la naturaleza ha adoptado para afrontar el 
problema de la adaptación de los organismos humanos a ese medio sociocultural 
tan complejo ha sido dotar a la especie de un cerebro con una gran plasticidad y 
una gran capacidad de aprender, de forma que puede incorporar en su propia 


estructura los conocimientos y los modos de funcionamiento que se han ido 
acumulando a lo largo de la historia. Es de esperar, por tanto, que la 
incorporación de estos conocimientos y modos de funcionar socioculturales a lo 
largo del desarrollo individual contribuya a conformar el funcionamiento mental 
propio de la especie en cada cultura. 


No debemos olvidar, en cualquier caso, que son los cerebros, organizados 
socialmente, los que crean la cultura. Es precisamente el hecho de que la cultura 
sea una creación del cerebro lo que posibilita que otros cerebros puedan 
incorporarla en su estructura, ya que es impensable que el cerebro pueda crear 
algo que no pueda asimilar. En definitiva, en el caso de los humanos, cerebro y 
cultura se construyen mutuamente. Ninguno de ellos tiene existencia real sin el 
Otro. 


A pesar de que lo que acabamos de señalar parece algo obvio, las orientaciones 
dominantes en psicología, a las que nos hemos referido en los capítulos 
anteriores, han prestado muy poca atención al papel que la sociedad y la cultura 
desempeñan en la conformación de la mente humana. Ello se ha debido a 
múltiples razones. En su inicio como ciencia la psicología ha estado influida 
profundamente por la biología, hasta el punto de que durante la época de 
predomino del conductismo, como hemos visto, la investigación de los procesos 
psicológicos se realizó en gran parte en animales no humanos, bajo el supuesto 
de que los mecanismos básicos de la conducta eran universales, comunes, al 
menos, a las especies más evolucionadas e independientes del contenido. En 
cualquier caso se trataba de estímulos y respuestas físicos. Desde esta 
perspectiva los contenidos simbólicos y los modos de funcionar propios de la 
cultura humana tenían escasa relevancia y, desde luego, no afectaban al 
funcionamiento de los mecanismos psicológicos básicos. Al fin y al cabo, estos 
funcionarían del mismo modo que en el resto de las especies animales, y estas no 
tienen cultura, al menos en el sentido en que hablamos de cultura en los 
humanos, basada en la utilización sistemática de representaciones simbólicas. 


La psicología del procesamiento de la información, que sustituyó al conductismo 
como corriente dominante, asumía que el funcionamiento de la mente humana es 
análogo al modo de procesar de los ordenadores, que, como vimos en su 
momento, realizan cómputos sobre representaciones simbólicas aplicando reglas 
puramente formales con independencia del contenido de dichas 
representaciones. Esta corriente parte del supuesto, casi siempre implícito, de 
que los procesos cognitivos son universales y comunes a toda la especie humana 


y que, por tanto, pueden ser estudiados utilizando una muestra cualquiera de 
sujetos. Por razones pragmáticas esta muestra suele estar constituida por 
estudiantes de psicología, y los resultados obtenidos con ellos se suelen 
interpretar como aplicables a todos los sujetos humanos, independientemente del 
grupo oO la cultura a la que pertenezcan. 


Como señala Pozo (2001), esta es una estrategia legítima si lo que se trata es de 
estudiar cómo funciona el sistema cognitivo cuando se le retira del contexto 
sociocultural en el que se desenvuelve habitualmente y se le priva, en 
consecuencia, de la posibilidad de utilizar las herramientas cognitivas que utiliza 
habitualmente en ese contexto. El problema está en que con esta estrategia solo 
es posible estudiar, en realidad, procesos que cursan en el nivel subpersonal, no 
explícito en términos puramente mecanicistas. En aras del control experimental 
se trata de reducir al máximo lo que, de hecho, diferencia a los sistemas 
cognitivos humanos del resto de los sistemas cognitivos, la utilización 
consciente e intencional de sus conocimientos, procedentes en casi su totalidad 
de la sociedad y la cultura. 


Esta estrategia ha permitido realizar avances muy importantes en el 
conocimiento del funcionamiento de los sistemas cognitivos, pero ha limitado la 
posibilidad de llegar a conocer el funcionamiento cognitivo humano en los 
aspectos que le son más específicos. En los sistemas cognitivos humanos no 
importa solo la forma de los procesos de cómputo; el contenido de estos 
desempeña un papel fundamental. Y la mayor parte de esos contenidos son de 
tipo cultural. De hecho, como también señala Pozo (2001), gran parte de las 
formas de representación simbólica que estudia la psicología cognitiva 
tradicional (redes semánticas, proposiciones, esquemas, etc.) podrían muy bien 
ser artefactos culturales que los sujetos tienen incorporados de manera implícita 
en el funcionamiento de su sistema cognitivo. La concepción misma de la mente 
es una construcción cultural, que ha ido variando a lo largo de la historia, y la 
forma en que cada cultura concibe la mente tiene un efecto profundo sobre el 
modo de funcionar de esta (Lillard, 1998). 


Un ejemplo claro de esto lo representan las distintas concepciones sobre el 
origen del conocimiento en función del predominio de una concepción empirista 
o racionalista de la mente, que tanta influencia ha tenido en el desarrollo de la 
psicología. En este sentido podría decirse que la psicología siempre ha sido y 
será necesariamente cultural. De lo que se trata, aquí y ahora, es no solo de 
reconocer que la psicología (y la ciencia en general) es una creación cultural, que 


utiliza conceptos elaborados en cada momento sobre la base de los desarrollos 
anteriores para tratar de comprender, describir y explicar la realidad, sino de 
hacer explícito el papel que la cultura desempeña en la conformación de los 
procesos psicológicos mismos. 


Los conceptos y las categorías que utilizamos desempeñan un papel fundamental 
en la forma en que percibimos, pensamos y actuamos sobre el mundo. Del 
mismo modo, las emociones son moldeadas socialmente. Sin duda son 
experimentadas corporal y mentalmente, pero la forma en que son 
experimentadas con frecuencia depende de las concepciones y convenciones 
sociales propias de cada lugar y cada momento histórico. 


La constatación de que no es posible entender el funcionamiento cognitivo 
humano solo desde planteamientos puramente computacionales individuales, 
independientemente de los contenidos sobre los que operan esas computaciones 
y del contexto en que tienen lugar, y sin tener en cuenta cómo llegan a 
conformarse en su interacción con ese contexto, ha llevado a que se vuelva a 
prestar atención, no solo en psicología, sino también en el ámbito de la 
inteligencia artificial, a las ideas planteadas hace casi un siglo por Vygotosky, 
que atribuía a la sociedad y la cultura un papel determinante en la conformación 
de la mente humana (Wertsch, 1985; Cole, 1996; Bruner, 1996; 2008, Mirolli y 
Parisi, 2010), e incluso existan intentos de integrar la psicología sociocultural 
con la computacional (Frawley, 1997). 


Cada vez se reconoce más la necesidad de tener en cuenta los determinantes 
socioculturales de la cognición para poder entender esta en toda su dimensión 
(por ejemplo, Bruner, 2008). Como hemos señalado, los seres humanos nacen en 
una sociedad con una cultura determinada y tienen que aprender a desenvolverse 
en ella. Como muestran los estudios transculturales, existen patrones de 
funcionamiento comunes a todas las culturas. No en vano las mentes que han ido 
configurando esas culturas manifiestan las características de funcionamiento 
básicas propias de la especie. Aunque existen diferencias entre razas y entre 
individuos, en lo fundamental, el cerebro y el cuerpo de los sujetos humanos 
normales son muy parecidos tanto a nivel estructural como funcional, como 
resultado de un proceso de evolución filogenética en un medio físico y social 
con unas características básicas comunes. Pero, al mismo tiempo, estos estudios 
muestran también la existencia de importantes diferencias culturales entre las 
distintas sociedades que habitan el planeta como resultado de las diferentes 
trayectorias históricas seguidas por cada una de ellas, lo que viene a demostrar 


que la mente no funciona al margen de la cultura. Son las mentes las que crean la 
cultura, pero esta, a su vez, contribuye a conformar las mentes de aquellos que se 
insertan en ellas. 


Con la expansión de la cultura a lo largo de la historia su papel en la 
conformación de la mente ha ido en aumento. De acuerdo con Donald (1991), el 
cerebro humano no habría cambiado prácticamente ni estructural ni 
funcionalmente en los últimos 40.000 años. Sin embargo nuestras conductas y 
habilidades lo han hecho —y lo hacen a un ritmo cada vez más rápido— de una 
forma espectacular. La única explicación posible a este hecho es que es el 
aprendizaje de los contenidos físicos y socioculturales externos el que forja la 
estructura del cerebro para que este pueda llegar a desempeñar las funciones 
psicológicas superiores. El trabajo del cerebro heredado genéticamente sería 
básicamente, por una parte mantenerse vivo y con ese objetivo mantener vivos a 
los demás órganos del cuerpo y, por otra automodificarse como resultado de la 
experiencia. Su desarrollo estructural y funcional dependería en gran medida de 
esa gran plasticidad, que le permite adaptarse prácticamente a cualquier 
modificación del medio que él mismo o cualquier otro cerebro puedan imaginar. 
Como señalan Panksepp y Panksepp (2000: 123), «la estructura y la función no 
emergen simplemente de los códigos ADN, sino en igual medida de las muchas 
interacciones entre la información genética, la información ambiental y las 
experiencias ontogenéticas de los individuos». Por ello, no es posible llegar a 
entender el funcionamiento de la mente humana sin considerar el papel del 
medio sociocultural en su construcción. 


Dedicaremos este capítulo a reflexionar sobre algunas de las cuestiones en las 
que se apoya esta afirmación. Comenzaremos haciendo referencia a esa 
característica básica que manifiestan los organismos humanos al nacer para 
poder entender por qué y cómo el medio con que se encuentran desempeña un 
papel fundamental en su conversión en sujetos con los atributos que definen lo 
que entendemos por ser humanos, su inmadurez. Es precisamente esa inmadurez 
inicial y la dependencia de otros durante un periodo de tiempo largo lo que hace 
posible la incorporación de las herramientas y los modos de funcionar propios de 
la cultura en la que al sujeto le ha tocado nacer. 


Analizaremos también cómo la incorporación de esas herramientas y el modo de 
utilizarlas propio de cada cultura determina el funcionamiento cognitivo del 
individuo, haciendo especial hincapié en el papel del lenguaje, herramienta 
fundamental que diferencia a la especie humana del resto de las especies 


animales. Como veremos, el lenguaje es un instrumento para la comunicación 
con los demás y con uno mismo, pero, al mismo tiempo, constituye una potente 
herramienta cognitiva que hace posible que los humanos podamos funcionar 
mentalmente en un nivel de abstracción que sin él sería impensable. Es 
precisamente la potencia computacional que aporta este modo de funcionar con 
representaciones abstractas explícitas lo que nos permite ir más allá de la 
información que nos proporciona la experiencia perceptiva y poder elaborar y 
hacer explícitos modelos de funcionamiento del mundo, de nosotros mismos y 
de nuestros semejantes que trascienden la inmediatez del momento presente y 
nos permiten proyectarnos hacia el pasado por medio del recuerdo y hacia el 
futuro por medio de la anticipación y la planificación, y, además, compartir todo 
esto con nuestros semejantes. 


UN CEREBRO INMADURO AL NACER Y CON UNA GRAN 
PLASTICIDAD 


Los humanos entramos en este mundo muy pobremente equipados en 
comparación con el resto de las especies animales. Así, el cerebro humano al 
nacer tiene en torno a un 25 por 100 del volumen del cerebro adulto, mientras 
que el del chimpancé está alrededor del 50 por 100 y el del macaco en torno al 
70 por 100. Esto tiene la desventaja de que hay un periodo relativamente largo 
después del nacimiento en el cual los niños dependen para su supervivencia del 
cuidado de los adultos. Pero es precisamente este largo periodo de inmadurez 
junto con la enorme capacidad de aprendizaje del cerebro lo que permite que los 
seres humanos podamos adquirir mecanismos que nos permitan adaptarnos a 
cualquier ambiente sociocultural. De hecho, prácticamente todo lo que el niño 
sabe o puede hacer, salvo las funciones corporales como respirar y unos cuantos 
reflejos más, tiene que aprenderlo. 


El cerebro va haciéndose plenamente funcional de manera progresiva a lo largo 
del desarrollo. La mayoría de las neuronas tienen que organizarse en sistemas 
funcionales. Los billones de neuronas presentes al nacer necesitan especializarse 
y conectarse con otras neuronas para crear redes funcionales y esto se consigue 
por medio de la experiencia. El córtex cerebral del recién nacido, que acabará 
siendo la sede de las distintas funciones psicológicas denominadas superiores 


(por ejemplo, percepción, aprendizaje, memoria, pensamiento, lenguaje) 
empieza como un todo relativamente indiferenciado, cuya partes se van 
diferenciando progresivamente unas de otras en el desarrollo a partir de la 
experiencia, haciéndose cada vez más y más complicado. Solo las características 
más gruesas del córtex estarían especificadas por los genes, tal como el hecho de 
que la corteza tenga seis capas de células o que la corteza visual reciba inputs de 
la retinas. 


Se calcula que una neurona al nacer tiene un promedio de unas 2.500 sinapsis. A 
los tres años alcanza un promedio de unas 15.000 sinapsis. A partir de aquí esta 
conectividad disminuye hasta un promedio de 7.000 en la edad adulta, lo que 
supone un intenso proceso de poda de las sinapsis no utilizadas. Esto nos da una 
idea de las enormes potencialidades del cerebro para captar relaciones en los 
primeros años de vida del niño. Tiene muchas más conexiones disponibles de las 
que va a necesitar; por eso puede aprender con una enorme facilidad casi 
cualquier cosa que esté al alcance de sus capacidades perceptivas, cognitivas y 
motoras, incorporándola a la estructura y modo de funcionar del cerebro mismo, 
especialmente en los denominados periodos sensibles, durante los que las 
conexiones entre las neuronas son más pláticas y susceptibles a la influencias 
ambientales. 


Esta mayor sensibilidad está ligada a la proliferación sináptica, que posibilita 
que el aprendizaje resulte más fácil al no tener que establecer nuevas 
conexiones, sino simplemente seleccionar de entre las ya existentes las que 
resulten más útiles, podando las sobrantes. Es lo que Black y Greenough (1986) 
denominan aprendizaje expectante de la experiencia, que permitiría la 
adaptación a aquellos aspectos del ambiente que son compartidos por todos los 
miembros de la especie. Podría decirse que es como si el cerebro esperase 
encontrarse con la estimulación ambiental adecuada; de ahí lo de expectante. El 
que esa estimulación pueda variar dentro de un rango amplio sería lo que 
justificaría que en los primeros años de vida se produjeran muchas más sinapsis 
de las necesarias, de forma que sea el medio el que seleccione las que 
correspondan en cada caso. 


El ejemplo más claro de esto es el caso del aprendizaje de la lengua. Existen 
multitud de lenguas distintas y el cerebro viene preparado para aprender 
cualquiera de ellas en función de donde nazca cada individuo. Será precisamente 
la estimulación verbal que reciba el niño la que determine la lengua concreta que 
aprende. Ese aprendizaje que se produce de manera natural en la infancia por el 


mero hecho de estar expuesto a la estimulación lingúística correspondiente 
resulta mucho más difícil cuando ha de producirse en la adolescencia o la edad 
adulta, como experimentan todos aquellos que intentan aprender una segunda 
lengua a esas edades. En este caso ya no hay conexiones nerviosas de entre las 
que seleccionar las adecuadas (fueron podadas al aprender la primera lengua) y, 
por tanto, se requiere establecer nuevas asociaciones, lo que hace que el 
aprendizaje resulte más difícil. Es lo que Black y Greenough (1986) denominan 
aprendizaje dependiente de la experiencia, que es el que le permite a cada 
individuo poder adaptarse a las circunstancias particulares que le toca vivir. 


El mecanismo de aprendizaje expectante de la experiencia garantiza que todos 
los individuos adquieran las capacidades básicas, comunes a todos los miembros 
de la especie, para desenvolverse en el medio siempre que reciban la 
estimulación mínima necesaria para el desarrollo de cada una de ellas, pero, 
como consecuencia, implica que si no se dan las condiciones necesarias no se 
desarrollarán de manera adecuada esas capacidades y, aunque más adelante se 
den esas condiciones, nunca alcanzarán el nivel de desarrollo que hubieran 
alcanzado de haberse aprendido en su momento. Esta es también la razón por la 
que los hábitos adquiridos en las primeras etapas de la vida son tan difíciles de 
modificar posteriormente. 


Por su parte el aprendizaje dependiente de la experiencia es el que permite que 
cada individuo pueda adquirir nuevos conocimientos y habilidades en función de 
las propias circunstancias personales por las que va pasando a lo largo de su 
vida. El aprendizaje expectante de la experiencia está limitado a las primeras 
etapas del desarrollo, mientras que el aprendizaje dependiente de la experiencia 
es posible durante toda la vida. 


Es necesario señalar también que el desarrollo se produce a distinto ritmo en las 
distintas regiones cerebrales. Las capacidades sensoriales y motoras son las 
primeras en desarrollarse, seguidas de la orientación espacial, el lenguaje y las 
habilidades atencionales básicas. Más tarde aparecen las capacidad de 
razonamiento, primero concreto y posteriormente abstracto y, por último, las 
funciones ejecutivas dependientes de los lóbulos frontales. Este desarrollo 
progresivo del córtex cerebral posibilita que, utilizando mecanismos de 
aprendizaje relativamente simples, puedan desarrollarse funciones cognitivas 
complejas a partir de funciones perceptivas y motoras relativamente simples. 
Shrager y Johnson (1996) en un elegante estudio computacional demostraron 
que hacer que una onda de plasticidad se vaya desplazando en el tiempo a lo 


largo del córtex de atrás hacia adelante permite la adquisición de funciones de 
orden superior usando aprendizaje hebbiano simple. 


Esto implica que el aprendizaje en algunas partes del cerebro se demora hasta 
que otras partes han adquirido un estrato de competencias sobre las que construir 
ese nuevo aprendizaje. Así, si los lóbulos frontales están asociados con procesos 
que ocurren solo después de muchos ciclos de desarrollo más simple es de 
esperar que los lóbulos frontales se desarrollen solo después de que lo hayan 
hecho los mecanismos de control visual y motor de bajo nivel. Esto es lo que 
parece suceder en el cerebro de los niños (Gilmore et al., 2007). Se ha 
comprobado también que en las simulaciones por ordenador empezar el proceso 
de aprendizaje con un sistema sensorial de baja resolución permite un 
aprendizaje más eficiente que empezar con un sistema sensorial completamente 
desarrollado (Elman, 1993). 


Como resultado de este desarrollo progresivo el cerebro acaba organizándose de 
forma que el control de la conducta y la actividad mental se distribuye a lo largo 
de múltiples sistemas organizados jerárquicamente, de tal forma que uno o más 
sistemas de orden superior controlan múltiples sistemas de orden inferior, que 
son los responsables de organizar la salida correspondiente. En las actividades 
simples y rutinarias los controladores de orden superior pueden estar 
mínimamente activos, volviéndose máximamente activos cuando el sujeto se 
encuentra con situaciones novedosas o con problemas que requieren 
procesamiento de información complejo y coordinación de distintas acciones 
(Christensen, 2007). El córtex prefrontal es el sistema de control de orden 
superior en el cerebro. Si bien, como señala Goldberg (2001: 244), «los lóbulos 
frontales operan mejor como parte de una estructura interactiva y altamente 
distribuida con mucha autonomía y muchos grados de libertad» en cada nivel de 
la jerarquía. 


La plasticidad del cerebro y, por tanto, la posibilidad de incorporar nuevos 
conocimientos y nuevas herramientas cognitivas, aunque va disminuyendo a lo 
largo del desarrollo, sigue manteniéndose en la edad adulta y nunca desaparece 
del todo, ni siquiera en edades muy avanzadas. Siempre se pueden aprender 
cosas nuevas, y ese aprendizaje tiene su reflejo en modificaciones estructurales y 
funcionales en el cerebro, como evidencian los resultados obtenidos cuando se 
compara el tamaño de áreas específicas del cerebro de expertos y novatos en 
ámbitos como la utilización mental del ábaco, el manejo de representaciones 
espaciales complejas o la práctica con instrumentos musicales de cuerda. 


Así, por ejemplo, se ha observado que cuando utilizan mentalmente el ábaco 
para realizar cálculos, una tarea típica de la cultura japonesa, los sujetos que no 
son expertos manifiestan actividad en distintas zonas del hemisferio izquierdo, 
incluyendo el área de Broca, lo que indica que resuelven las tareas de cálculo 
realizando un procesamiento verbal secuencial, mientras que los expertos 
manifiestan actividad en el área parietal y en otras estructuras del hemisferio 
derecho relacionadas con el procesamiento espacial (Hatano e Inagaki, 2005). 


Se sabe que una de las principales funciones del hipocampo es el aprendizaje, el 
almacenamiento y la utilización de representaciones espaciales complejas. Sería 
de esperar, por tanto, que las personas que tienen que manejar sistemáticamente 
representaciones mentales de ese tipo tuviesen un hipocampo más desarrollado. 
Ese fue el resultado que se obtuvo en un estudio en el que se comparó el tamaño 
del hipocampo de un grupo de taxistas londinenses con el de un grupo de 
conductores de autobús de la misma ciudad. El tamaño de la parte posterior del 
hipocampo de los taxistas era significativamente mayor que el de los 
conductores de autobús y guardaba una relación lineal con el tiempo que los 
sujetos llevaban trabajando como taxistas, cosa que no sucedía en los 
conductores (Maguire, Woollett y Spiers, 2006). La diferencia fundamental entre 
ambos grupos es que los conductores de autobús realizan siempre una ruta 
preestablecida, con lo que la necesidad de aprender y manipular representaciones 
espaciales complejas es muy pequeña, mientras que los taxistas cambian 
permanentemente de ruta en función de la demanda de los clientes, por lo que 
que tienen que aprender y manejar constantemente una representación tan 
compleja como el callejero londinense. 


Se ha encontrado también que en los músicos profesionales el córtex auditivo 
tiene un tamaño mayor que el de los nos profesionales y que, en el caso de los 
que tocan instrumentos de cuerda, el espacio que ocupa en el córtex motor la 
representación de los dedos de la mano izquierda, que se encargan de pisar las 
cuerdas para que suenen las distintas notas, es significativamente mayor que el 
correspondiente a los mismos dedos de la mano derecha, que se limita a pulsar 
las cuerdas o mover el arco (Gaser y Schlaug, 2003). 


Parece, pues, que la enorme plasticidad de cerebro en los primeros años de vida 
del niño posibilita que el medio en que este se desarrolle contribuya de manera 

fundamental a configurar tanto su estructura como su modo de funcionar, y que, 
aunque esa plasticidad disminuya a medida que avanza el desarrollo, el cerebro 
sigue siendo sensible a las influencias ambientales a lo largo de toda la vida. Es 


evidente que, aunque aprender a realizar determinadas tareas les cueste más a los 
adultos que a los niños, aquellos siguen siendo capaces de aprenderlas. En 
definitiva, el modo en que el cerebro acaba funcionando depende no solo de las 
propiedades biológicas heredadas, las características de la especie y las 
específicas de cada individuo, sino, y de manera fundamental, del medio en el 
que se desarrolle. En el caso de los humanos ese medio no es solo un medio 
físico, sino también social y cultural y, como señalan Ambady y Bharucha 
(2009: 342), 


el cerebro es una esponja cultural —en realidad, posiblemente el órgano de la 
cultura—. Internaliza las regularidades estructurales de su ambiente dentro de los 
parámetros establecidos por restricciones innatas y del desarrollo, y emplea estas 
representaciones internalizadas para facilitar la interacción con el mundo físico y 
social. 


LA INCORPORACIÓN DEL NIÑO A LA SOCIEDAD Y ALA CULTURA 


El niño al nacer se encuentra inmerso en un mundo enormemente complejo, 
compuesto por elementos físicos, sociales y culturales. En su desarrollo tiene 
que ir adquiriendo progresivamente las herramientas necesarias para poder 
desenvolverse en ese mundo. Si tuviera que adquirir esas herramientas por su 
cuenta estaría perdido. No debemos olvidar que, como hemos visto en el 
apartado anterior, los humanos nacen con un nivel muy alto de inmadurez, que 
les impide valerse por sí mismos durante un periodo de tiempo prolongado. Los 
recién nacidos morirían de hambre, víctimas de los elementos naturales o la 
enfermedad, a no ser por la matriz social que los acoge, una amplia red de 
apoyos que facilita la supervivencia del recién nacido, su alimentación y su 
crecimiento. Los humanos hemos evolucionado como una especie 
eminentemente social, y eso es lo que hace que exista una tendencia natural a 
cuidar a aquellos miembros de la especie que lo necesitan. Algo parecido sucede 
también con el resto de los animales sociales, aunque en este caso el periodo de 
dependencia es, en general, mucho menor. No obstante, en la especie humana se 
observan una serie de características que nos diferencian del resto de los 


animales sociales. Serán precisamente estas características las que acaben dando 
lugar a las diferencias cognitivas tan grandes que nos separan de ellos. 


Una de las características más evidentes, es que poseemos un cerebro mucho 
mayor que el resto de la especies animales, tanto por lo que respecta a su 
relación con el tamaño corporal como a la extensión del neocórtex, en especial 
los lóbulos frontales, con respecto al volumen global del cerebro. Entre las 
distintas hipótesis que se han planteado para explicar el tamaño y la complejidad 
extraordinarios del cerebro humano destaca la denominada «hipótesis del 
cerebro social» propuesta por Dunbar (1998). Según esta hipótesis, el cerebro 
habría aumentado en tamaño y se habría hecho cada vez más complejo para 
responder a la presión ejercida por relaciones sociales cada vez más complejas. 
De hecho, los datos disponibles apuntan a la existencia de una relación más o 
menos directa entre el tamaño del grupo y el tamaño del cerebro, especialmente 
del neocórtex (Dunbar, 1993). 


Las relaciones sociales son mucho más complejas que las relaciones con el 
mundo físico, ya que el comportamiento de la personas es mucho más variable y, 
en consecuencia, mucho más difícil de predecir que el de los objetos físicos. 
Vivir en sociedad implica relacionarse permanentemente con los demás y para 
que esas relaciones puedan funcionar adecuadamente se requiere disponer de 
capacidades mentales complejas que permitan predecir, en la medida de lo 
posible su comportamiento. Las otras personas, como los objetos tienen distintas 
características físicas, pero a diferencia de los objetos, tienen mentes y 
experiencias que no están abiertas a la inspección directa. La necesidad de tratar 
de entender y, en la medida de lo posible, anticipar la conducta de los demás y 
poder, de este modo, influir en ella es lo que hizo surgir una capacidad 
específicamente humana, la denominada «teoría de la mente». Esta capacidad de 
inferir los estados mentales de otros individuos hace que los humanos sean 
especialmente hábiles evaluando sus percepciones, creencias e intenciones, lo 
que les permite una gran flexibilidad a la hora de predecir su conducta. Suponer 
que los demás tienen una mente como la suya es lo que hace posible que las 
personas puedan comunicarse, enseñar, imitar o incluso engañar de manera 
efectiva a otros. 


En torno a los cuatro años todos los niños desarrollan la capacidad de evaluar los 
estados mentales de otros como resultado de una interacción permanente con 
ellos. El niño actúa y observa su actuación, y lo que sucede en el medio como 
resultado de esta. En el caso de la interacción social, los otros responden a la 


actuación del niño y este observa también la actuación de esos otros, que en 
muchas ocasiones se parece a su propia actuación. Cuando actúa siente, piensa, 
tiene intenciones, planifica y ejecuta. Cuando ve a los otros actuar se dispara la 
misma secuencia como consecuencia de la activación del sistema espejo al que 
nos hemos referido en el capítulo anterior. Este bucle permitiría captar de 
manera automática el objetivo de las acciones del otro, sus intenciones, 
anticiparse a ellas y responder inmediatamente si fuese necesario. Sobre la base 
de esta captación implícita de las intenciones del otro puede construirse luego 
una interpretación cognitiva explícita de las mismas susceptible de ser analizada 
y evaluada conscientemente. 


Algo parecido sucedería con las expresiones emocionales. La activación del 
sistema espejo correspondiente en las áreas cerebrales responsables de la 
expresión de las emociones permitiría captar de inmediato el estado emocional 
del otro al observar sus reacciones emocionales. También en el caso de las 
emociones es posible una comprensión de tipo cognitivo basada en la 
interpretación de las representaciones visuales correspondientes. El mecanismo 
directo visceromotor sirve de apoyo a la descripción cognitiva y, cuando el 
primero falta o no funciona adecuadamente, el mecanismo cognitivo 
proporcionará solo una explicación desencarnada, no sentida, de las emociones 
de los otros. Un ejemplo de este modo de funcionar lo proporcionan las personas 
con autismo. Son capaces de reconocer y describir las expresiones emocionales 
de otros, pero no de sentir lo que les está pasando. Se supone que tienen algún 
tipo de problema con el funcionamiento del sistema de neuronas espejo. 


Existen datos que apoyan claramente la hipótesis de que los humanos han 
desarrollado algunas habilidades sociocognitivas especializadas para «leer la 
mente» de los otros, comunicarse con ellos y aprender de ellos de maneras 
especialmente complejas. Así, se observa que hasta los dos años, más o menos, 
los niños ejecutan en un nivel básicamente equivalente a los chimpancés en 
tareas cognitivas relacionadas con el funcionamiento físico del medio, pero 
superan ampliamente a los chimpancés y a los orangutanes en tareas de 
cognición social (Herrmann, Call, Hernández-Lloreda, Hare y Tomasello, 2007). 


Además de esa capacidad de inferir los estados internos de los otros, existen otra 
serie de características de funcionamiento en el ámbito de las relaciones sociales 
que diferencian a los humanos del resto de las especies animales y que en unos 
caos se manifiestan inmediatamente después del nacimiento y en otros 
comienzan a desarrollarse a una edad muy temprana. Así, por ejemplo, en 


numerosos estudios se ha encontrado que los recién nacidos, en algunos casos en 
la primera hora después de nacer, miran preferentemente hacia patrones 
semejantes a caras simples. Esta preferencia por estímulos similares a caras hace 
que el niño busque de manera activa este tipo de estímulos, lo que le permitirá 
aprender de una manera relativamente rápida sobre ese tipo de estímulos y que a 
partir de este sesgo inicial determinadas áreas del córtex que se desarrollan más 
tarde se especialicen en la percepción de caras. 


También se ha observado que a las pocas horas de nacer los bebés imitan de 
manera automática gestos faciales como abrir la boca o echar la lengua cuando 
un adulto realiza esos gestos delante de ellos (Meltzoff y Moore, 1983). Aunque 
se sigue discutiendo si este tipo de respuesta de los recién nacidos se debe 
realmente a imitación automática o es simplemente una reacción refleja 
inespecífica ante cualquier estímulo que capte su atención, el descubrimiento de 
las neuronas espejo ha abierto la posibilidad de que la imitación neonatal sea la 
primera manifestación del funcionamiento de un sistema espejo innato. Hasta 
donde sabemos no se ha comprobado empíricamente la existencia de neuronas 
espejo en los recién nacidos. No obstante algunos datos obtenidos utilizando 
potenciales evocados permiten aventurar que un sistema de neuronas espejo 
innato puede contribuir a la imitación neonatal (Nagy, 2006). 


La imitación es un mecanismo de aprendizaje fundamental en los humanos, ya 
que posibilita la adquisición de nuevas conductas o nuevos patrones 
conductuales sin tener que recurrir a un mecanismo de aprendizaje tan lento 
como es el de ensayo y error. La mejor manera de aprender rápidamente qué 
hacer en una situación nueva o cómo manejar un nuevo aparato es observando 
qué hacen los demás y copiando su forma de hacer. Este es uno de los 
mecanismos fundamentales para la transmisión de habilidades socioculturales de 
unas personas a otras sin necesidad de que cada uno tenga que descubrirlas por 
su cuenta cada vez que se enfrenta a una nueva situación o a una nueva 
herramienta. Esta forma de imitación tiene un carácter intencional, de manera 
que la persona puede decidir cuándo, qué y a quién imitar. 


Por debajo de esta forma de aprendizaje intencional existe una forma de 
imitación automática basada en la activación directa del sistema de neuronas 
espejo que sería la responsable de que los humanos tengamos tendencia a imitar 
de forma inconsciente y automática gestos, posturas, conductas, expresiones 
faciales y determinados giros o entonaciones del lenguaje. Esta tendencia puede 
ser controlada por el sistema ejecutivo de los lóbulos frontales, responsables de 


que no vayamos por ahí repitiendo las acciones de los demás. De hecho, se 
manifiesta de manera muy clara en los niños pequeños, que reproducen 
conductas que no corresponden en ese momento o dicen cosas que han oído 
cuando no procede. Esto se debe a que los lóbulos frontales tardan en madurar y 
en adquirir, por tanto, la capacidad de controlar la tendencia a imitar, de un modo 
parecido a lo que sucede con los pacientes que tienen dañado estos lóbulos; se 
quedan enganchados reproduciendo las respuestas que ven o las frases que oyen 
(Lhermitte, Pillon y Serdaru, 1986). Del mismo modo, cuando dos personas 
están concentradas en una conversación al cabo de un rato están realizando 
gestos y adoptando posturas semejantes, lo que vendría a indicar que la 
inhibición de la imitación mimética de las acciones del otro requiere atención a 
esas acciones. 


Pero esta tendencia mimética no es solo algo que en ocasiones puede resultar 
embarazoso; desempeña también una función social. Ayuda a facilitar el 
establecimiento de lazos sociales ya que, en general, nos gustan más aquellos 
que en sus gestos y acciones se parecen a nosotros. Esta es una tendencia que se 
observa ya en los niños pequeños; reaccionan más favorablemente hacia los 
adultos que los imitan que hacia los que no lo hacen y, a su vez, tienden a 
imitarlos más. Esto explicaría los diálogos imitativos que tienen lugar entre el 
adulto (hasta ahora habitualmente la madre) y el niño, en los que se intercambian 
alternativamente los papeles de modelo y observador. Como señala Nagy (2006: 
229), 


la imitación ofrece un mecanismo universal e innato para la comunicación 
intersubjetiva compleja no solo para copiar, aprender, reproducir un movimiento 
O alcanzar una meta potencial del movimiento imitado, sino también para 
conectarse a otra persona por medio de interacciones íntimas duraderas. Esto es 
posible mucho antes de que se desarrolle el lenguaje. Los niños nacen equipados 
con una capacidad de comunicación recíproca innata que tiene su origen en la 
imitación. Esta capacidad comunicativa presumiblemente se convierte más tarde 
en lenguaje. 


Esta es una demostración más de cómo a partir de mecanismos iniciales 
relativamente simples se pueden desarrollar capacidades mentales muy 


complejas por medio de la interacción social. Y, al mismo tiempo, nos permite 
comprender, el efecto que la privación social puede tener sobre el desarrollo de 
estas Capacidades, especialmente cuando se produce en los momentos iniciales. 
Son la base sobre la que se construye todo lo que viene después. Los niños 
criados en ambientes con limitaciones severas de oportunidades para interactuar 
de forma activa y productiva con los adultos experimentan posteriormente 
retrasos masivos tanto en el desarrollo físico como en el neurológico y el 
comportamental. Así, Chugani et al. (2001), utilizando técnicas de neuroimagen 
con niños de orfanatos rumanos, han encontrado actividad metabólica 
disminuida en múltiples zonas del cerebro. Dicha disminución guardaba un 
estrecho paralelismo con las anormalidades observadas en el funcionamiento 
cognitivo, emocional, comportamental y social. 


De acuerdo con los datos disponibles actualmente, la posibilidad de recuperarse 
de los efectos de una privación de la estimulación ambiental severa es 
relativamente alta si la intervención es adecuada y no se retrasa demasiado. Sin 
embargo, parece haber una excepción en la que un desarrollo adecuado depende 
de la exposición temprana a un tipo particular de experiencia (Thomas, 2003). 
Esta excepción tiene que ver con un conjunto de habilidades que incluyen la 
función ejecutiva, la regulación de la emoción, la capacidad para responder 
adecuadamente a los indicios y las limitaciones sociales y la capacidad de 
establecer relaciones interpersonales. La exposición a experiencias de 
interacción entre adulto y niño consistentes ha de producirse en un periodo corto 
después del nacimiento. Los efectos de la privación de esas experiencias son 
difíciles de recuperar si la privación va más alla del primer año de vida. Esas 
capacidades dependen de un funcionamiento adecuado del córtex prefrontal, un 
área fundamental para el ejercicio de las funciones cognitivas superiores, y cuyo 
desarrollo parce ser especialmente dependiente de una estimulación ambiental 
adecuada (Goldberg, 2001; Huttenlocher, 2002). 


LA SOCIEDAD Y LA CULTURA EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA MENTE 


Como hemos señalado, la interacción social es clave para el desarrollo de las 
capacidades del individuo en el ámbito social. Pero no solo su capacidad para 
interactuar con los demás y establecer vínculos afectivos con ellos depende, 


como sería de esperar, de unas relaciones iniciales adecuadas. Estas son también 
fundamentales para que el individuo pueda desarrollar y hacerse con el control 
de sus capacidades emocionales, cognitivas y comportamentales. Vygotsky 
formula esta idea de manera muy clara en su ley genética del desarrollo cultural: 


Toda función en el desarrollo cultural del niño aparece dos veces, o en dos 
planos. Primero aparece en el plano social, y luego en el plano psicológico. 
Primero aparece entre las personas como una categoría interpsicológica y luego 
dentro del niño como una categoría intrapsicológica. Esto es igualmente 
verdadero con respecto a la atención voluntaria, la memoria lógica, la formación 
de conceptos y el desarrollo de la volición (Vygotsky, 1981: 163). 


El niño al nacer se encuentra con un mundo complejo que ha de aprender a 
percibir, a comprender cómo está organizado y cómo funciona y a moverse en él. 
En condiciones normales, los adultos disponen los elementos de ese mundo de 
forma que poco a poco el niño vaya haciéndose con él sin verse sobrepasado por 
la enorme cantidad de información que contiene. Es a través de sus interacciones 
con los objetos del mundo físico que los adultos ponen a su alcance y con las 
personas que se encargan de su cuidado como el niño «incorpora», en el sentido 
literal de la palabra, los elementos de la cultura que impregnan todo lo que le 
rodea, de forma que, como de manera muy gráfica ha señalado Jahoda (1993), la 
cultura acaba siendo para los humanos algo parecido a lo que el agua es para los 
peces, el único medio a través del cual experimentamos el mundo. Esta es la 
razón por la que con frecuencia nos resulta difícil reconocer el papel que la 
cultura desempeña en la determinación de qué pensamos, cómo pensamos y 
cómo nos comportamos. 


De entre las herramientas que la sociedad pone a disposición del individuo el 
lenguaje ocupa un lugar central. Tal como señala Vygotsky (1978), el momento 
más importante en el desarrollo del niño es aquel en el que este comienza a usar 
el lenguaje no solo como un sistema de comunicación social, sino también como 
una herramienta para controlar sus propias acciones y procesos cognitivos. 
Cuando el niño se habla a sí mismo de algún modo está reproduciendo lo que le 
hicieron otros, es decir, proporcionarse ayuda cognitiva por medio de 
expresiones lingúísticas. Una característica importante del lenguaje humano es 


que no lo usamos solo para comunicarnos con otros, sino también para 
comunicarnos con nosotros mismos. De hecho, una gran parte de los procesos 
cognitivos están mediados lingúísticamente, dependen del uso del lenguaje para 
uno mismo. Por eso no es de extrañar que el uso del lenguaje dirigido a sí 
represente una proporción significativa de la producción lingúística del niño. 
Entre los 3 y los 10 años los niños llegan a usar el lenguaje para ellos mismos 
hasta un 60 por 100 del tiempo. Y en el ámbito de la inteligencia artificial se ha 
encontrado que, cuando se simula el comportamiento de organismos que se 
comunican entre sí, los organismos que incorporan la capacidad de hablarse a sí 
mismos desarrollan un sistema de comunicación y alcanzan un ajuste mejor que 
aquellos que solo pueden usar señales para comunicarse con otros (Mirolli y 
Parisi, 2005). Esto les lleva a proponer que si se quiere conseguir diseñar 
sistemas artificiales que funcionen de un modo parecido a como lo hacemos los 
humanos es necesario desarrollar lo que ellos denominan un robótica cognitiva 
vygotskyana utilizando el lenguaje como una herramienta cognitiva fundamental 
(Mirolli y Parisi, 2010). 


El uso del lenguaje cambia el modo de funcionar del sistema cognitivo. Es la 
herramienta fundamental que nos permite a los humanos pasar de un sistema de 
representaciones implícitas, que, como vimos en su momento, están 
incorporadas en el propio funcionamiento del organismo, a un sistema mucho 
más potente de representaciones explícitas, que el propio organismo puede 
manipular despegándose de la experiencia sensomotora inmediata, y que puede 
compartir con otros organismos que utilicen el mismo lenguaje y habiten en un 
medio sociocultural común. 


Vimos en un capítulo anterior que uno de los retos fundamentales a los que se 
enfrenta la psicología es explicar cómo surgen los símbolos de la actividad 
neuronal subsimbólica. Como señalamos, no es una cuestión fácil de resolver si 
para ello consideramos solamente la actividad de un cerebro aislado. Pero es 
posible avanzar hacia la solución de este problema si partimos del planteamiento 
que hemos venido desarrollando a lo largo de este capítulo de que el cerebro 
humano es en gran medida un producto sociocultural y su funcionamiento no 
puede entenderse sin tener en cuenta su relación con otros cerebros y lo que 
puede compartir con ellos. Como hemos visto, por medio de los mecanismos 
espejo puede compartir de una manera automática, en un nivel subsimbólico 
implícito, experiencias sensomotoras dependientes de las señales físicas 
provenientes del medio y de los otros, algo que también pueden hacer algunos 
animales no humanos. Pero los humanos además de habitar un medio físico 


habitamos un medio sociocultural, definido en términos simbólicos. Por tanto, 
cada cerebro, al mismo tiempo que incorpora las experiencias sensomotoras 
producto de la interacción con su ambiente físico, incorpora también los 
símbolos culturales ligados a esas experiencias por medio de la interacción con 
otros cerebros. 


Los símbolos surgirían no de la actividad de un cerebro aislado, sino de la 
interacción entre cerebros sobre la base de experiencias sensomotoras 
compartidas. Un ejemplo de cómo funcionaría este proceso lo proporciona el 
análisis que hace Vygotsky (1978) de cómo una actividad sensomotora como 
tratar de alcanzar un objeto se acaba convirtiendo en actividad de señalar el 
objeto por medio de la actuación del adulto, que responde a esa actividad del 
niño acercándole el objeto. Algo parecido sucedería también con el aprendizaje 
de los nombres de las cosas o de las acciones. Cuando el niño observa un objeto 
o una acción se activa el patrón neuronal correspondiente. De manera habitual, al 
mismo tiempo el adulto que acompaña al niño le da un nombre al objeto o a la 
acción, con lo que el nombre acaba formando parte de ese patrón neuronal. Los 
símbolos surgirían, por tanto, de la combinación de la actividad sensomotora del 
organismo y las etiquetas proporcionadas por el medio sociocultural. En otras 
palabras, los símbolos que utilizamos los humanos tendrían un doble anclaje: las 
experiencias sensomotoras, resultado directo de la interacción física del 
organismo con su entorno y las etiquetas que para estas experiencias han 
acuñado la sociedad y la cultura. 


La asignación de una determinada etiqueta a una experiencia es arbitraria, pero 
las experiencias no lo son, y cuando las etiquetas quedan asociadas a las 
experiencias, dejan de ser arbitrarias y pasan a representarlas adquiriendo el 
significado de estas. Se convierten en símbolos con significado que pueden ser 
manejados de forma explícita y con una relativa independencia de las 
representaciones sensomotoras implícitas a las que representan. Esto permite que 
el conocimiento surja no solo del mundo tal como lo percibimos directamente, 
sino también de la combinación de símbolos aprendidos que facilitan la 
captación de estructuras relacionales complejas y, de este modo, hacen posible 
alcanzar niveles de abstracción cada vez más altos, lo que potencia enormemente 
la capacidad de cómputo del sistema cognitivo. Una demostración clara nos la 
proporciona la adquisición de los denominados lenguajes técnicos por parte de 
los expertos en cualquier ámbito de la ciencia o de la técnica, que han hecho 
posible los grandes descubrimientos científicos y los avances técnicos 
subsiguientes, al permitir obtener representaciones explícitas de relaciones que 


van más allá de lo que permitiría el lenguaje ordinario, que estaría más vinculado 
a las representaciones sensomotoras de la experiencia más inmediata. 


El lenguaje desempeña también un papel fundamental en el almacenamiento y la 
organización de la información en la memoria. No solo es más fácil recordar las 
palabras que las experiencias sensomotoras asociadas a las palabras, sino que al 
delegar la función de recuerdo en el sistema lingúístico, el sistema sensomotor 
queda libre para procesar cualquier otra información útil y para actuar sobre el 
ambiente mientras se va recuperando explícitamente en términos lingúísticos la 
información previa. En vez de memorizar experiencias completas, los humanos 
podemos etiquetarlas y recordar su descripción verbal y, cuando es necesario, 
reconstruir dichas experiencias a partir de la recuperación de esas descripciones, 
y desde la invención de la escritura no solo contamos con la capacidad de 
almacenamiento de la memoria humana, sino también con la capacidad de 
almacenar esa información en términos lingúísticos en un soporte externo. La 
escritura, además de permitir un almacenamiento de la información casi 
ilimitado, ha contribuido de manera especial a la explicitación de las 
representaciones. Escribir exige hacer explícitas las representaciones que se 
quieren plasmar en el papel y, una vez plasmadas, facilita la reflexión sobre las 
mismas al poder disponer de ellas de forma permanente. De hecho hay autores 
(por ejemplo, Ong, 1989) que plantean que la introducción de la escritura como 
una herramienta cultural de uso generalizado ha dado lugar a cambios en los 
estilos de pensamiento y expresión. En las culturas orales el pensamiento es 
figurativo, repetitivo, concreto y difuso, mientras que en las culturas escritas el 
pensamiento tiende a ser más conceptual, lineal, abstracto y analítico. Sería una 
demostración evidente de cómo las herramientas culturales contribuyen a 
moldear el funcionamiento del sistema cognitivo. 


Como hemos visto anteriormente los humanos nacen en un entorno sociocultural 
y van incorporando muchos elementos culturales a su repertorio de 
funcionamiento tanto cognitivo como conductual por el mero hecho de estar ahí. 
Como señala Pozo (2003: 185), 


aunque los sistemas culturales de representación sean claramente explícitos, su 
adquisición se basa en procesos en gran medida implícitos... Hacemos un uso 


pragmático de esas representaciones, que conforman nuestra mente, pero sin 
llegar a hacernos conscientes de ellas, a conocerlas plenamente. 


Los animales no humanos también aprenden a desenvolverse en su entorno 
físico y social por el mero hecho de estar y actuar en él y pueden transmitirse 
unos a otros información episódica, aplicable en una situación y un momento 
concretos. Sin embargo, no se conoce ninguna especie no humana en la que se 
transmita información que pueda aplicarse con carácter general a otras 
situaciones y otros momentos temporales. Esta es una capacidad que parece ser 
exclusiva de la especie humana. 


De hecho, en todas las sociedades se observa alguna forma de transmisión de 
conocimiento general de los adultos a los niños, aunque, por supuesto, existen 
grandes diferencias en la manera en que esta transmisión se organiza en las 
sociedades desarrolladas en comparación con las sociedades más tradicionales. 
Es lógico que así sea, puesto que la cantidad de conocimiento general acumulado 
en uno y otro tipo de sociedades es abismal. Sería impensable que los niños de 
las sociedades desarrolladas pudieran adquirir el conocimiento necesario para 
desenvolverse en estas en el mismo tiempo y por los mismos procedimientos que 
lo hacen los niños de las sociedades tradicionales. En cualquier caso, en los 
humanos parece existir una inclinación natural a aprender de los congéneres que 
saben más y a enseñar a los congéneres novatos, que, aunque con distintas 
manifestaciones, se daría en todas las sociedades y culturas. 


De acuerdo con Csibra y Gergely (2006), lo niños estarían equipados con 
recursos cognitivos especializados para aprender de la enseñanza dirigida a ellos. 
Muestran una sensiblidad muy temprana a señales ostensivas que indican un 
contexto de enseñanza. Así, por ejemplo, desde muy pronto después del 
nacimiento mantienen el contacto visual, reaccionan de manera contingente 
cuando se les habla y muy pronto responden con atención al oír su nombre. 
Tienden a interpretar las señales indicativas de dirección, como seguir la mirada 
O la señalización con el dedo, como acciones dirigidas a identificar los referentes 
sobre los que se manifestará nueva información. Esperan que se les proporcione 
esa información relevante y nueva a adquirir acerca del referente, y están 
preparados para asignar rápidamente dicha información al referente. Y los 
adultos se dirigen habitualmente al niño siguiendo ese patrón. 


Como puede verse fácilmente, el núcleo de este proceso lo constituyen la 
capacidad del adulto de dirigir la atención del niño hacia el elemento del medio 
sobre el que ha de aprender y la del niño de atender a la información relevante. 
En el fondo este es el mecanismo fundamental de toda situación de instrucción: 
hacer que el aprendiz atienda a aquello sobre lo que ha de aprender. Mientras el 
niño no adquiere la capacidad de manejar el lenguaje este aprendizaje consiste 
en la formación de representaciones sensomotoras implícitas. Una vez que el 
niño adquiere destreza en el manejo del lenguaje se abre la posibilidad de que al 
menos una parte de esas representaciones pueda manipularlas de forma explícita. 


A partir de ese momento la instrucción, en especial aquella que en la sociedades 
desarrolladas tiene lugar en un contexto formal, se caracterizaría por un doble 
objetivo: por una parte, hacer explícitas representaciones cada vez más 
complejas, más abstractas sobre cómo está organizado el mundo y cómo 
funciona, de forma que el aprendiz pueda llegar a manejarlas conscientemente, y, 
por otra, tratar de automatizar, convirtiéndolas en implícitas, todas las 
operaciones que, por su carácter repetitivo sistemático no requieren un control 
consciente para su ejecución. La lectura y la escritura son los dos ejemplos más 
destacados de estas últimas y una manifestación clara de la incorporación al 
funcionamiento del sistema cognitivo de capacidades con un origen netamente 
cultural. El domino de los lenguajes propios de los distintos ámbitos de 
conocimiento (historia, geografía, matemáticas, física, química, etc.) sería lo que 
correspondería al primero de los objetivos. 


La instrucción formal propia de las sociedades desarrolladas es un invento 
cultural que ha llevado a que el pensamiento en estas sociedades tenga, en 
general, un carácter mucho más abstracto y explícito que en las sociedades más 
tradicionales. No obstante, incluso en las sociedades desarrolladas no todos los 
individuos funcionan del mismo modo. No hace falta más que mirar a nuestro 
alrededor para darnos cuenta de que tanto el funcionamiento mental como el 
emocional o el conductual de las personas depende en gran medida de la 
educación que han recibido. Una muestra evidente de esto son las diferencias 
que existen en la forma en que expertos y novatos en un determinado ámbito de 
actuación afrontan la resolución de los mismos problemas. Los expertos poseen 
un conocimiento explícito más amplio, más profundo y mejor organizado del 
ámbito que los novatos, pero además han desarrollado capacidades que les 
permiten reconocer casi de manera automática de qué tipo de problema se trata y 
cuál es su estructura profunda, mientras que los novatos se fijan más en las 
características superficiales de los problemas y les resulta más difícil identificar 


como semejantes problemas con una estructura profunda semejante, pero que 
difieren en las características superficiales. Es una demostración clara de cómo a 
través de una intervención sociocultural se puede modificar la forma en que los 
individuos perciben, piensan y actúan sobre el medio. 


De hecho, el efecto del entorno sociocultural en la conformación de la mente es 
tan potente que no solo se observa en el caso de los sujetos humanos, sino que 
puede dar lugar a que los primates sobrepasen su nivel de ejecución propia y que 
esta acabe pareciéndose a la humana en algunos aspectos cuando se les introduce 
en una ambiente cultural humano. Un ejemplo claro de esto es lo sucedido con 
Kanzi (Savage-Rumbaugh y Lewin, 1994). Kanzi era una cría de bonobo de seis 
meses criada junto con su madre, que estaba siendo entrenada para que 
comprendiera y usara símbolos abstractos en un teclado para representar objetos, 
acciones e ideas. Kanzi estaba en la habitación mientras se desarrollaba el 
entrenamiento de su madre sin que nadie le prestara atención. A los dos años 
Kanzi comenzó a usar el teclado de símbolos por sí mismo, por propia iniciativa 
y de manera inesperada. Había aprendido lo que aparentemente los 
investigadores habían sido incapaces de enseñar a su madre: el concepto de 
representación simbólica, que un símbolo en el teclado estaba en lugar de un 
objeto, una acción o una idea que podía no estar presente en ese momento. 
También había aprendido el significado específico de varios símbolos abstractos 
del teclado y comenzó a usarlos de manera espontánea el primer día de su 
entrenamiento formal con el lenguaje. Resultó relativamente fácil introducir 
nuevos símbolos y su significado en su repertorio. Y además aparentemente 
aprendió a comprender lenguaje hablado. En ambas tareas Kanzi obtuvo 
resultados parecidos a los que obtienen los niños de entre dos y tres años. 


Un dato que merece la pena destacar es que Kanzi aprendió a comprender el 
lenguaje hablado y el uso de símbolos espontáneamente sin entrenamiento 
explícito a una edad muy temprana, a diferencia de su madre que ya era adulta 
en el momento de iniciar su entrenamiento. Parece, pues, que el medio 
sociocultural en el que nos desenvolvemos los humanos tiene tanto poder que es 
capaz de forzar las capacidades cognitivas propias de la especie mucho más allá 
de lo que puede hacerlo el medio natural por sí solo. Otra consecuencia 
importante que se deriva de esta experiencia es que para poder llegar a entender 
en toda su extensión el funcionamiento mental de los adultos es imprescindible 
tener en cuenta cómo las capacidades que hacen posible ese funcionamiento se 
van construyendo a lo largo del desarrollo individual. 


En definitiva, no parece posible que podamos llegar a comprender plenamente el 
funcionamiento de la mente humana y el comportamiento de los individuos sin 
tener en cuenta la contribución de la sociedad y la cultura a su conformación a 
partir de las capacidades básicas que el niño trae consigo cuando nace, resultado 
de un largo proceso de evolución biológica. En los humanos biología y cultura 
forman un binomio inseparable. 
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